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RESUMO 

 

Neste estudo investiguei os padrões de uso do espaço arbóreo e terrestre por pequenos 

mamíferos não-voadores em diferentes estratos florestais em uma área de floresta com araucária 

(domínio da Mata Atlântica) localizada em São Francisco de Paula (29º29’06.84’’S; 

50º12’24.88’’W), sul do Brasil. Os espécimes foram capturados, marcados e recapturados em 

quatro amostragens, cada uma com seis noites de duração, entre fevereiro e novembro de 2011. 

As armadilhas foram instaladas no solo, no sub-bosque e no dossel (50 em cada estrato) em uma 

grade de 10x10 estações de captura. Com base na estrutura da vegetação, determinei a 

complexidade e heterogeneidade do habitat em cada estação de captura. Através de métodos 

coleta e contagem, estimei a disponibilidade de recursos alimentares (frutos, sementes e 

invertebrados) para cada estrato e medi 12 variáveis de microhabitat ligadas à estrutura da 

vegetação. Procurei verificar a existência de associação entre complexidade e heterogeneidade 

com a diversidade e riqueza de pequenos mamíferos. Além disso, testei a hipótese de associação 

entre as espécies e os estratos, o uso dos estratos e a disponibilidade de recursos alimentares e 

entre as variáveis de microhabitat e a abundância das espécies. Como resultados, encontrei um 

total de oito espécies de roedores e duas de marsupiais durante todo o estudo, com nove espécies 

presentes no solo, sete no sub-bosque e quatro no dossel. Três espécies foram essencialmente 

terrestres (Akodon serrensis, Thoptomys nigrita e Monodelphis dimidiata) e uma foi 

essencialmente arborícola (Juliomys sp.). Não houve associação entre complexidade e 

heterogeneidade com a riqueza e diversidade de pequenos mamíferos (P > 0,1 para todas as 

comparações). Contudo, detectei que as espécies mais abundantes apresentaram preferência por 

um dos estratos, sendo A. montensis, A. serrensis e Delomys dorsalis altamente associadas ao 

solo (P < 0,005). O marsupial Gracilinanus microtarsus foi a única espécie de pequeno mamífero 

associada significativamente à disponibilidade de recurso alimentar no dossel (P < 0,01). A 

maioria dos pequenos mamíferos foi influenciada por variáveis de microhabitat diferentes. A 

ausência de correlação da complexidade e da heterogeneidade do habitat com a riqueza e 

diversidade dos pequenos mamíferos possivelmente está associada à escala espacial e escala 

temporal que utilizei. Os resultados sugerem que a frequência de uso dos estratos pelos pequenos 

mamíferos não é fortemente influenciado pela disponibilidade de alimento, mas possivelmente 

por outros fatores como predação e/ou competição. As preferências por microhabitat pelas 

espécies são condizentes com as preferências por estratos verticais, e explicaram grande parte da 

ocupação do espaço pelos pequenos mamíferos. 
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ABSTRACT 

 

PATTERNS OF USE OF ARBOREAL AND TERRESTRIAL SPACE BY NON-VOLANT SMALL MAMMALS IN AN 

ARAUCARIA FOREST AREA OF RIO GRANDE DO SUL, SOUTHERN BRAZIL  

 

In this study I investigated patterns in the use of arboreal and terrestrial space by non-

volant small mammals on different forest layers in an araucaria forest area (Atlantic Forest 

domain) in São Francisco de Paula municipality (29º29’06.84’’S; 50º12’24.88’’W), Southern 

Brazil. The specimens were captured, marked and recaptured during four sampling periods, each 

one with six nights of sampling, between February and November 2011. The traps were installed 

on the ground, understory and canopy (50 on each) on a 10x10 grid. The habitat complexity and 

heterogeneity was determined in each trap stations based on vegetation structure. I estimated the 

food resource availability (fruits, seeds and invertebrates) for every layer using collect and 

counting methods, and I also measured 12 microhabitat variables related to vegetation structure. 

In order to verify association of the complexity and heterogeneity with the diversity and richness 

of small mammals I used the Pearson linear correlation test. Furthermore, I tested the association 

hypothesis between species and layers, layer use and food resource availability, and the 

microhabitat variables and the species abundance. As results, I found eight rodent species and 

two marsupials during the whole study, with nine species on the ground, seven on the understory, 

and four on the canopy. Three species was essentially terrestrial (Akodon serrensis, Thaptomys 

nigrita and Monodelphis dimidiata) and one was essentially arboreal (Juliomys sp.). There was 

no association of the complexity and heterogeneity to the small mammals richness and diversity 

(P > 0,1 for all comparisons). However, I detected that the most abundant species showed a 

preference for some layer, with Akodon montensis, A. serrensis and Delomys dorsalis highly 

associated with the ground (P < 0,005). The marsupial Gracilinanus microtarsus was the only 

small mammal species significantly associated to the resource availability on the canopy (P < 

0,01). The majority of small mammals was influenced by different microhabitat variables. The 

absence of correlation of the habitat complexity and heterogeneity with the small mammals’ 

richness and diversity was possibly due to the spatial and temporal scale used. The results 

suggested that the frequency of use of layers by small mammals were not strongly influenced by 

food availability, but probably by other factors like predation risk and competition. The 

microhabitat preferences of the species were consistent with the vertical layer used, and explained 

a great part of the space use by small mammals. 
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1. APRESENTAÇÃO 

 

A Mata Atlântica é um dos biomas mais diversos e ameaçados do mundo, com cerca de 

8.000 espécies endêmicas de plantas vasculares e 740 espécies de vertebrados endêmicos (PINTO 

et al., 2006). Sua formação original cobria uma área de 1.300.000 km², estendendo-se, no Brasil, 

dos estados do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul (MORELLATO; HADDAD, 2000). 

Entretanto, a intensa degradação e fragmentação reduziram esse bioma a cerca de 8% de sua 

formação original, tornando a Mata Atlântica o terceiro hotspot de biodiversidade mundial 

(MITTERMEIER et al., 2005). Hoje a Mata Atlântica é formada por um conjunto de “ilhas” de 

floresta cercadas por um “mar” de áreas agrícolas e urbanas (TABARELLI et al., 2009), 

formando uma paisagem altamente fragmentada. Essa redução e fragmentação dos habitats 

terrestres tem se mostrado uma das maiores ameaças à biodiversidade (NOSS et al., 2006), tendo 

efeito tanto nas espécies como nos processos ecológicos (e.g. DONOSO et al., 2003; FISCHER; 

LINDENMAYER, 2007). O resultado é uma redução na riqueza e/ou abundância de espécies nos 

fragmentos. 

Noss et al. (2006) apresentam dois componentes principais como resultado da 

fragmentação do habitat: a redução da área de um tipo de habitat e a mudança na configuração do 

habitat. Esses dois componentes geram uma série de efeitos nocivos. Um destes efeitos é a perda 

da diversidade de microhabitats, definido por Morris (1987) como o conjunto de variáveis 

ambientais que afetam o comportamento dos indivíduos. Mudanças na configuração do habitat 

tendem a provocar mudanças na disponibilidade de microhabitats, o que terá efeitos significativos 

em espécies que, porventura, ocorram em microhabitats preferenciais. Outro efeito nocivo da 

fragmentação é a redução da heterogeneidade e complexidade ambiental. Grandes extensões de 

floresta geralmente são ambientes altamente heterogêneos e complexos. Estudos têm 

demonstrado que a heterogeneidade do habitat é um importante componente na riqueza de 

espécies (AUGUST, 1983; BOECKLEN, 1986), basicamente porque esses ambientes podem 

abrigar uma vasta amplitude de nichos ecológicos. A complexidade, definida por August (1983) 

como um desenvolvimento vertical do ambiente, também cumpre este papel, permitindo que as 

espécies ocupem diferentes estratos verticais da floresta, facilitando assim a partilha de recursos. 

Com a fragmentação, o ambiente torna-se menos complexo, com uma paisagem mais homogênea 

(TABARELLI et al., 2009), e isso leva a uma deterioração na qualidade do habitat e redução na 

disponibilidade de nicho e diversidade de microhabitats. Uma vez que por definição um nicho 

não pode ser ocupado por mais do que uma espécie, a redução na disponibilidade de nichos 

automaticamente leva a uma redução no número de espécies que habitarão o ambiente 
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fragmentado. Por estes motivos, tornou-se crucial compreender os padrões de coexistência e uso 

do habitat por espécies que habitam florestas tropicais (WELLS et al., 2004). 

Os pequenos mamíferos compõem o grupo mais diversificado entre os mamíferos. 

Segundo Merritt (2010), este grupo inclui todos os mamíferos com menos de 5 kg, e representa 

90% dos mamíferos do mundo. Na região Neotropical, os pequenos mamíferos terrestres (que 

excluem os morcegos) são representados principalmente por roedores e marsupiais, havendo pelo 

menos 250 espécies descritas no Brasil (LEW et al., 2006; ROSSI et al., 2006; BONVICINO et 

al., 2008; LEITE et al., 2008). Estes organismos ocupam uma grande variedade de habitats com 

características diversas, tanto no solo quanto nos estratos superiores da floresta (EMMONS; 

FEER, 1997; MERRITT, 2010). Eles são a base alimentar de boa parte dos vertebrados de grande 

porte, principalmente canídeos (e.g. ARAGONA; SETZ, 2001; JUAREZ; MARINHO-FILHO, 

2002; ABREU et al., 2010), felinos (e.g. BISCEGLIA et al., 2008; SOUZA; BAGER, 2008; 

TÓFOLI et al., 2009) e algumas aves de rapina (e.g. JAKSIC; YÁÑEZ, 1979; MORRIS, 1979; 

SPECHT et al., 2008). Os pequenos mamíferos também podem atuar como dispersores de 

sementes (CÁCERES et al., 1999; JANSEN; FORGET, 2001; CÁCERES, 2002; CHAUVET et 

al., 2004; HORN et al., 2008) e de esporos de fungos (JANOS et al., 1995), potenciais 

polinizadores (GRIBEL, 1988; VIEIRA et al., 1991) e influenciar uma série de outros 

componentes ecológicos das comunidades em que ocorrem, podendo inclusive ter importância na 

manutenção de espécies de interesse econômico. Este é o caso da Araucaria angustifolia, cujas 

sementes são consumidas e dispersadas por pequenos mamíferos (IOB; VIEIRA, 2008), 

demonstrando assim a grande importância desses animais para a conservação e manutenção do 

equilíbrio dos ecossistemas que ocupam. 

Fonseca et al. (1996) citaram 84 espécies de pequenos mamíferos não-voadores ocorrentes 

na Mata Atlântica. Atualmente, este número é maior, visto que novas espécies foram descobertas 

desde então (e.g. CHRISTOFF et al., 2000; VOOS et al., 2005; LEITE et al., 2008; PARESQUE 

et al., 2009). Embora estes organismos tenham sido foco de estudos recentes sobre os padrões do 

uso do espaço (e.g. PÜTTKER et al., 2008; DINUCCI et al., 2008; LIMA et al., 2010), ainda se 

sabe pouco sobre a utilização do habitat e segregação de espécies de pequenos mamíferos em 

florestais tropicais (WELLS et al., 2004). De acordo com Lima et al. (2010), a maior parte dos 

estudos sobre uso do espaço por pequenos mamíferos da Mata Atlântica concentram-se na porção 

central do bioma, enquanto a região sul permanece pouco conhecida. Além disso, a maior parte 

destes estudos concentra-se nas espécies mais abundantes em cada região, deixando algumas 

espécies de pequenos mamíferos altamente carentes quanto a informações sobre sua ecologia. 

São exemplo disso os roedores do gênero Juliomys. Das três espécies conhecidas deste gênero (J. 
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ossitenuis, J. pictipes e J. rimofrons), sabe-se que J. pictipes está presente na Mata Atlântica do 

sul do Brasil, onde informações sobre sua ecologia e comportamento são altamente restritas. 

Além disso, Paresque et al. (2009) descreveram um novo cariótipo para o gênero, sugerindo a 

existência de uma possível nova espécie de Juliomys presente no Parque Nacional de Aparados 

da Serra, município de Cambará do Sul, Rio Grande do Sul. 

Em uma revisão sobre os estudos com vertebrados arborícolas em florestas tropicais, Kays 

e Allison (2001) concluíram que os primatas constituem os organismos mais estudados entre os 

mamíferos arborícolas, presentes em 44,7% das publicações. Os roedores, embora mais diversos 

(WILSON; REEDER, 2005), estão presentes em apenas 0,07% do total de publicações analisadas 

por estes autores. Além disso, os autores ainda chamaram a atenção para o fato de que apesar de 

as publicações com vertebrados arborícolas terem aumentado levemente nos últimos 10 anos, 

apenas as publicações com primatas têm aumentado em número, enquanto para todos os demais 

grupos de vertebrados o número de publicações parece estar estagnado (KAYS; ALLISON, 

2001). 

Neste estudo, procurei investigar padrões na ocupação do habitat por pequenos mamíferos 

para compreender como ocorre a partilha de recursos entre esses organismos tão diversos e tão 

similares morfologicamente. Este estudo foi conduzido no Centro de Pesquisas e Conservação da 

Natureza Pró-Mata, uma área particular pertencente à Pontifícia Universidade Católica do Rio 

Grande do Sul, localizado no nordeste deste mesmo estado. Realizei amostragens para avaliar a 

composição da comunidade de pequenos mamíferos em três diferentes alturas da floresta: no 

solo, no sub-bosque (a até 5 metros de altura) e no dossel (acima dos 5 metros de altura). 

Mensurei a complexidade e a heterogeneidade do habitat, através de metodologia adaptada da 

literatura (AUGUST, 1983; GRELLE, 2003), para verificar se estas variáveis, em escala local, 

têm influência na riqueza e diversidade de pequenos mamíferos. Realizei análises para verificar 

se as diferentes espécies que estudei apresentavam preferências no uso dos três estratos verticais 

mencionados e avaliei a disponibilidade de recursos alimentares em cada um dos estratos 

florestais que amostrei para verificar a existência de associação entre estas variáveis. Mensurei 

algumas características estruturais da floresta que podem potencialmente influenciar a ocupação 

do habitat por estes organismos. A escolha destas características estruturais foi baseada na 

literatura (e.g. LACHER JR.; ALHO, 1989; FREITAS et al., 2002; DALMAGRO; VIEIRA, 

2005). Desta forma, o capítulo que segue apresenta novas informações sobre a ecologia de 

espécies pouco conhecidas de pequenos mamíferos não voadores, através da análise da partilha 

de recursos entre as espécies que habitam a Mata Atlântica. Os resultados apresentados aqui 

poderão auxiliar na criação de estratégias de manejo e conservação da fauna deste bioma, 
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disponibilizando informações sobre a importância da estrutura da vegetação na coexistência das 

espécies. 

A área onde o estudo foi realizado pertence ao Domínio da Mata Atlântica, formação 

florestal de Floresta Ombrófila Mista. Além dos problemas gerais da fragmentação de habitat que 

afetam a Mata Atlântica, atualmente a Floresta Ombrófila Mista ainda sofre impactos adicionais 

devido à intensa exploração do pinhão, semente do pinheiro brasileiro, Araucaria angustifolia, 

espécie dominante nesta formação florestal (LEIRA, 2002). Estudos realizados no Rio Grande do 

Sul apontam esta espécie como de extrema importância para a fauna de pequenos mamíferos, 

visto que sua semente é um item muito utilizado por estes organismos durante épocas do ano em 

que outros itens alimentares são bastante escassos (CADEMARTORI et al., 2002; IOB; VIEIRA, 

2008; PERINI, 2010). 

Apresento minha dissertação em um capítulo único, sob as normas da Associação 

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). 
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2. INTRODUÇÃO 

 

Espécies similares que coexistem espacialmente em uma área apresentam alguma 

diferença em suas estratégias de forrageio, uso do habitat ou padrão de uso do tempo que permite 

a partilha de recursos (SCHOENER, 1974). Para os pequenos mamíferos não voadores, 

representados principalmente por pequenos roedores e marsupiais, estudos têm apontado 

diferentes mecanismos de segregação de espécies. Entre eles diferenças na dieta (MESERVE, 

1976; LEITE et al., 1996), no uso do tempo (POWELL et al., 1981; VIEIRA; BAUMGARTEN, 

1995; GRAIPEL et al., 2003a) e do espaço (LEITE et al., 1996; BUSCH et al., 2001), e 

interações interespecíficas (KALCOUNIS-RÜPPELL; MILLAR, 2002). Contudo, ainda se 

conhece pouco sobre a utilização do habitat e segregação de espécies de comunidades de 

pequenos mamíferos em florestas tropicais, possivelmente devido às dificuldades em se realizar 

estudos nestes ecossistemas altamente complexos (WELLS et al., 2004). 

Estudos têm demonstrado a existência de uma relação entre a riqueza e diversidade de 

espécies com a complexidade e heterogeneidade do habitat para muitos organismos, incluindo 

lagartos (PIANKA, 1967), aves (NIEMI; HANOWSKI, 1984; BOECKLEN, 1986), pequenos 

mamíferos terrestres (ROSENZWEIG; WINAKUR, 1969; KOTLER; BROWN, 1988; 

FONSECA, 1989; GRELLE, 2003) e morcegos (MEYER et al., 2004). Embora os termos 

complexidade e heterogeneidade ambiental sejam utilizados em diferentes contextos (TEWS et 

al., 2004), August (1983) definiu complexidade como uma variação vertical da floresta, enquanto 

a heterogeneidade representaria a variabilidade horizontal. Segundo este autor, ambientes mais 

complexos e heterogêneos podem abrigar uma vasta amplitude de nichos ecológicos, o que, 

segundo Morin (1999), pode proporcionar aumento na riqueza e diversidade de espécies. A ampla 

heterogeneidade e alta complexidade das florestas tropicais (KRICHER, 1997; MORIN, 1999) 

podem ser representadas pela estratificação vertical (GRELLE, 2003; PREVEDELLO et al., 

2008), a qual consiste no uso diferenciado dos estratos verticais, e o uso de poções diferentes da 

mata por parte das espécies, representado pelas preferências que cada espécie apresenta com 

relação ao uso de microhabitat (e.g. LACHER JR.; ALHO, 1989; NAXARA et al., 2009; LIMA 

et al., 2010). 

Entre os muitos organismos que habitam os estratos superiores de uma floresta, estão os 

pequenos mamíferos arborícolas. No Brasil, muitos estudos têm sido desenvolvidos abordando a 

diversidade deste grupo (e.g. CUNHA; VIEIRA, 2002; GRAIPEL et al., 2003b; GRELLE, 2003; 

VIEIRA; MONTEIRO-FILHO, 2003; LAMBERT et al., 2005; GRAIPEL et al., 2006), 

demonstrando que a comunidade arborícola pode ser diversa, complexa e bastante diferente das 
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comunidades do solo. Contudo, os pequenos mamíferos arborícolas ainda são pouco estudados, 

devido à dificuldade em se amostrar o dossel das florestas (LAMBERT et al., 2005), e para 

muitas espécies dados ecológicos detalhados são praticamente inexistentes (KAYS; ALLISON, 

2001). 

Muitos fatores podem ser apontados como responsáveis pela diversidade de pequenos 

mamíferos no dossel das florestas. A estratificação vertical é considerada uma forma de favorecer 

a partilha de recursos (VIEIRA, 2006), uma vez que aumenta a área que pode ser ocupada pelos 

organismos. Segundo Cunha e Vieira (2002), a associação entre a estratificação vertical e os 

hábitos alimentares demonstra a importância do uso vertical do habitat para a coexistência de 

marsupiais didelfídeos na Mata Atlântica do sudeste do Brasil. Na mesma região, Leite et al. 

(1996) demonstraram que o uso diferenciado do espaço vertical tem importante influência na 

coexistência de três marsupiais didelfídeos. Rader e Krockenberger (2006) sugeriram que o 

comportamento arborícola de dois roedores australianos está relacionado ao acesso de recursos 

alimentares nos estratos superiores. Vieira (2006) aponta ainda a proteção contra predadores 

terrícolas como fator que propicia vantagens aos animais arborícolas, enquanto Sushma e Singh 

(2006) sugeriram que o uso de um estrato intermediário da floresta pelo esquilo gigante indiano, 

Ratufa indica, pode ser explicado como uma forma de evitar predadores aéreos. Na floresta com 

araucária do Rio Grande do Sul, Abreu et al. (2010) sugeriram que o hábito escalador dos 

roedores do gênero Oligoryzomys poderia reduzir a predação destes roedores por duas espécies de 

canídeos (Cerdocyon thous e Lycalopex gymnocercus). Essa hipótese foi corroborada pela 

ausência de roedores do mencionado gênero na dieta desses carnívoros no sul do Brasil, apesar da 

alta incidência destes roedores em armadilhas de captura. 

Apesar de todos esses estudos, algumas regiões do Brasil são muito carentes de 

informação sobre a diversidade de pequenos mamíferos acima do nível do solo. No estado do Rio 

Grande do Sul, o estudo de Cademartori et al. (2008) foi o único que investigou ativamente a 

composição de pequenos mamíferos no dossel de florestas. Neste trabalho, as autoras verificaram 

que quanto maior a cobertura do dossel, mais frequente a captura de pequenos mamíferos 

arborícolas. Contudo, não há informações sobre as relações entre os pequenos mamíferos 

arborícolas e outras variáveis da estrutura do habitat tais como a disponibilidade de recursos 

alimentares, a complexidade e a heterogeneidade do habitat para o Rio Grande do Sul. 

Diversos fatores podem influenciar a preferência de um organismo a um determinado tipo 

de habitat, como interações ecológicas, abundância de recursos e a estrutura do habitat 

(SIMONETTI; OTAÍZA, 1982). A presença e abundância de predadores influenciam a alocação 

de tempo e energia por parte de um organismo em estratégias de proteção (SIMONETTI, 1989). 



 

 

21 

 

A competição, tanto intra como interespecífica, também tem forte influência na capacidade de um 

organismo em ocupar o habitat, visto que a presença dos competidores reduz a capacidade do 

organismo em explorar os recursos (ROSENZWEIG, 1981; KREBS; DAVIES, 1996). Os 

indivíduos capazes de maximizar a diferença entre os benefícios e o custo e risco em explorar um 

tipo de habitat tendem a ser favorecidos pela seleção natural (SIMONETTI, 1989). 

Pequenas variações físicas e químicas podem influenciar a alocação de tempo e energia no 

uso do habitat por parte de pequenos mamíferos. Estas pequenas variações caracterizam o que é 

chamado de microhabitat, segundo definição de Morris (1987). Segundo Simonetti (1989), os 

pequenos mamíferos não-voadores usam certos microhabitats mais frequentemente do que outros, 

o que sugere que eles percebem diferenças na qualidade destes microhabitats. Pequenas variações 

na estrutura do ambiente têm sido utilizadas para explicar padrões na ocupação do habitat e 

segregação de espécies por parte destes organismos em várias regiões, incluindo ambientes 

artificiais (FALKENBERG; CLARKE, 1998), desertos (JONES et al., 2001), pradarias (JACOB; 

BROWN, 2000), florestas de eucalipto (CUNNINGHAM et al., 2005), florestas tropicais chilenas 

(MURÚA; GONZÁLEZ, 1982), no Pantanal brasileiro (LACHER JR.; ALHO, 1989) e na Mata 

Atlântica brasileira (NAXARA et al., 2009; LIMA et al., 2010). 

A maior parte dos estudos sobre preferências de microhabitat por pequenos mamíferos 

restringem-se a espécies terrestres ou escansoriais (e.g. LACHER JR.; ALHO, 1989; 

DALMAGRO; VIEIRA, 2005; LIMA et al., 2010), havendo muito pouca informação sobre as 

espécies que ocupam os estratos mais elevados das florestas. Além disso, a maior parte dos 

estudos sobre uso do habitat por pequenos mamíferos da Mata Atlântica foram realizados na 

região sudeste do Brasil (MOURA et al., 2005; DINUCCI et al., 2008; PÜTTKER et al., 2008; 

NAXARA et al., 2009), com somente dois estudos realizados na região sul (DALMAGRO; 

VIEIRA, 2005; LIMA et al., 2010). 

Em uma revisão dos estudos sobre o uso do microhabitat por pequenos mamíferos da 

América do Norte, Jorgensen (2004) chamou a atenção para o fato de que desde o estudo de 

Prince (1978) convencionou-se a determinar o microhabitat de pequenos mamíferos unicamente 

em termos de estrutura da vegetação. Contudo, o autor ressalta o fato de que esta é apenas uma 

das dimensões de nicho. Outros fatores, como o uso diferenciado dos estratos verticais (VIEIRA; 

MONTEIRO-FILHO, 2003; LAMBERT et al., 2005; CADEMARTORI et al., 2008), a 

disponibilidade de recursos alimentares (THOMPSON, 1987), e a presença de espécies 

competidoras (BOWERS, 1986; TURNER; GRANT, 1987) também podem influenciar a 

preferência de algumas espécies de pequenos mamíferos por certos microhabitats. Assim, torna-
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se necessário estudar variáveis de microhabitat que contemplem estes fatores e sua influência na 

ocupação do habitat por pequenos mamíferos. 

No presente estudo, investiguei os padrões no uso dos espaços terrestre e arbóreo por 

pequenos mamíferos não-voadores em uma área de floresta com araucária, Domínio da Mata 

Atlântica, localizada no estado do Rio Grande do Sul, sul do Brasil. Desta forma, procurei 

responder as seguintes questões: (I) Existe relação entre a variação vertical (complexidade) e a 

variação horizontal (heterogeneidade) do habitat e a diversidade e riqueza de pequenos 

mamíferos? (II) Há diferenças na composição da comunidade de pequenos mamíferos entre 

diferentes estratos verticais da floresta? (III) Há relação entre a variação anual na disponibilidade 

de recursos alimentares e o uso dos diferentes estratos verticais pelas espécies de pequenos 

mamíferos? (IV) Pequenas variações na estrutura da vegetação podem influenciar a ocupação de 

porções do habitat pelas diferentes espécies de pequenos mamíferos, considerando as 

particularidades de cada espécie? 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Área de estudo 

Realizei o estudo no Centro de Pesquisas e Conservação da Natureza Pró-Mata (CPCN 

Pró-Mata), uma área de preservação particular pertencente à Pontifícia Universidade Católica do 

Rio Grande do Sul (PUCRS). O CPCN Pró-Mata possui aproximadamente 4.500 hectares e está 

localizado no município de São Francisco de Paula (29º29’06.84’’S; 50º12’24.88’’W), a nordeste 

do estado do Rio Grande do Sul, entre 600 e 900 m acima do nível do mar (IOB; VIEIRA, 2008) 

(Figura 1). A região apresenta clima marcadamente sazonal e mesotérmico, com temperatura 

média anual de 14,5 ºC e precipitação média de 2.252 mm por ano. A vegetação inclui florestas 

com araucária (Floresta Ombrófila Mista), áreas de campo e Floresta Ombrófila Densa nas áreas 

mais baixas (IOB; VIEIRA, 2008). 

A grade de amostragem que utilizei neste estudo estava inserida em uma área do Domínio 

da Mata Atlântica com formação de Floresta Ombrófila Mista. Ela caracteriza-se pela presença de 

Araucaria angustifolia, espécie típica desta formação florestal. Contudo, a área de amostragem 

apresentava essa espécie vegetal em baixa densidade, comparado a outras áreas de Floresta 

Ombrófila Mista da região, o que pode significar que a grade de amostragem encontra-se em uma 

região de transição inicial da Floresta Ombrófila Mista para a Floresta Ombrófila Densa. As 

demais espécies vegetais mais marcantes dentro da grade (estimadas visualmente) são Acca 

selowiana, Cabralea canjerana, Cinnamomum glaziovii, Cupania vernalis, Eugenia 

uruguayensis, Gordonia acutifolia, Ilex microdonta, Ilex paraguariensis, Inga vera, Lamanonia 

ternata, Myrsine laetevirens, Myrsine umbellata, Ocotea sp., Pilocarpus pennatifolius, 

Podocarpus lambertii, Roupala brasiliensis, Sapium glandulatum, Siphoneugenia reitzii, 

Solanum sanctaecatharinae, Vernonia discolor, Xylosma pseudosalzamannii e Zanthoxylum 

rhoifolium. Algumas estações de captura estavam inseridas dentro ou próximas a áreas de bambu 

do gênero Chusquea. 
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Figura 1: Localização da área de estudo. (A) Mapa do Brasil, com o estado do Rio Grande do Sul em cinza; (B) 

Mapa do Rio Grande do Sul, com o município de São Francisco de Paula em cinza; (C) Mapa da área total do CPCN 

Pró-Mata, com ponto cinza indicando a posição da grade de amostragem; (D) Imagem de satélite da localização da 

grade de amostragem. Fonte: Google Earth 6.1.0.5001 (capturado em 22 dez 2011). 
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3.2. Metodologia para captura dos pequenos mamíferos 

Para a realização da amostragem de pequenos mamíferos, utilizei a técnica de captura, 

marcação e recaptura. Para a captura, utilizei armadilhas do tipo gaiola modelos Sherman e 

Tomahawk. A maioria dos pequenos mamíferos tem dieta onívora (EMMONS; FEER, 1997), 

mas algumas espécies podem apresentar preferências por itens de natureza animal ou vegetal. Por 

este motivo utilizei dois tipos de isca, esperando assim aumentar o número de espécies atraídas. 

O primeiro tipo de isca consistiu em uma mistura de banana, farinha de milho, óleo de fígado de 

bacalhau e essência de baunilha, e o segundo tipo consistiu de pedaços de bacon em cubos 

(VIEIRA; MONTEIRO-FILHO, 2003; CÁCERES et al., 2007). Os diferentes tipos de isca e 

tipos de armadilhas foram distribuídos igualmente entre os estratos em estações de captura 

escolhidas aleatoriamente para que estes fatores não interferissem a comparação entre os estratos 

verticais. 

Posicionei as armadilhas em 10 linhas paralelas, 20 m uma da outra, para uma maior 

independência entre as estações de captura. Em cada linha foram estabelecidas 10 estações de 

captura, também a uma distância de 20 m uma da outra, formando assim uma grade de 10x10 

(100 estações de captura) e uma área total de 180x180 m (3,24 ha) de amostragem. Dentro da 

grade, em estações escolhidas aleatoriamente, coloquei 50 armadilhas no solo, 50 no sub-bosque 

(entre 1 m e 5 m de altura, presas em galhos e vegetação) e 50 no dossel (acima de 5 m de altura 

em plataformas suspensas, conforme a metodologia proposta por Vieira e Monteiro-Filho 

(2003)). Para este estudo determinei a região de sub-bosque entre 1 m e 5 m de altura, e o dossel 

a cima de 5 m de altura. A maioria das armadilhas do dossel (70%) estava localizada entre 8 m e 

10 m de altura, com a mais alta localizada a 12 m e a mais baixa a 5 m. Toda vez que um animal 

era capturado, a armadilha que o capturou foi movida para uma nova estação de captura que não 

continha nenhuma armadilha naquele momento para aquele estrato vertical. Tomei essa medida 

para reduzir o número de recapturas e para aumentar o número de estações de captura amostradas 

durante cada evento de amostragem (VIEIRA; MONTEIRO-FILHO, 2003; DALMAGRO; 

VIEIRA, 2005). Desta maneira, pude amostrar praticamente todas as estações de captura. 

Para a coleta de dados sazonais sobre as populações dos pequenos mamíferos, realizei 

uma amostragem para cada estação do ano (verão, outono, inverno e primavera), nos meses de 

fevereiro, maio, agosto e novembro de 2011. A amostragem consistiu em uma série de captura de 

seis noites, totalizando 24 noites de captura no ano. Os animais capturados foram identificados 

quanto à espécie e sexo, medidos, marcados com brinco metálico (ear-tags, marca National Band 

e Tag Co., Newport, KY, USA) e liberados no mesmo local da captura, de acordo com as normas 
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da Sociedade Americana de Mastozoólogos (SIKES et al., 2011). Este estudo possuía licença 

para captura e coleta dos animais (Sisbio nº 23791-1). 

A identificação dos pequenos mamíferos foi feita por morfologia externa. Para as espécies 

de difícil identificação foram coletados indivíduos-testemunho que foram taxidermizados e 

identificados por morfologia craniana e sequências da região controle do DNA mitocondrial. 

Estes espécimes foram utilizados como coleção de referência. Os animais coletados foram 

depositados na coleção do Laboratório de Ecologia de Mamíferos da Unisinos, e no Museu de 

Ciências Naturais da Ulbra. 

 

3.3. Complexidade e heterogeneidade do habitat 

Para estimar a complexidade e a heterogeneidade do habitat realizei uma série de medidas 

de variáveis ambientais, modificadas a partir das medidas utilizadas por August (1983) e Grelle 

(2003). 

Para estimar a complexidade, realizei as seguintes medidas: 

1. volume de vegetação no dossel (VDO); 

2. volume de vegetação no sub-bosque (VSB); 

3. volume de vegetação no solo (VSO); 

4. conectividade inferior (CIN) (medida abaixo de 5 metros); 

5. conectividade superior (CSU) (medida acima de 5 metros); 

6. altura do dossel (ADO) (medida exatamente acima da estação de captura). 

Seguindo a metodologia adotada por August (1983) e Grelle (2003), posicionei-me no 

centro de cada estação de captura e estimei visualmente todas as medidas em uma escala 

padronizada de 0 a 3, considerando uma área com 100 m², centralizado na estação de captura. 

Para as medidas de volume de vegetação, o valor 0 indicou ausência total de vegetação e o valor 

3 indicou vegetação densa, com muito pouca penetração de luz. Para as medidas de 

conectividade, um valor 0 indicou nenhuma conectividade entre folhas, galhos e cipós, e 3 

indicou total conectividade entre a vegetação. Para a altura do dossel, utilizei as seguintes escalas 

padronizadas: 

- valor 0: dossel abaixo de 3 m, 

- valor 1: dossel entre 3,1 m e 6 m, 

- valor 2: dossel entre 6,1 m e 10 m e 

- valor 3: dossel acima de 10 m. 

Realizei estas medidas uma vez em cada estação de captura, durante o verão (fevereiro de 

2011), conforme August (1983) e Grelle (2003). A partir da soma dos valores de cada uma das 
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medidas foi determinado o índice de complexidade do habitat para cada estação de captura 

(AUGUST, 1983; GRELLE, 2003), sendo a variação deste índice entre 0 e 18. 

Para estimar a heterogeneidade do habitat em cada estação de captura calculei a média do 

diâmetro à altura do peito (DAP) de todas as árvores com DAP superior a 3 cm que estavam 

dentro da mesma área de 100 m² em cada estação de captura. A partir destes valores foi estimado 

o desvio padrão desta média, o qual foi considerado como o índice de heterogeneidade 

(modificado de August (1983) e Grelle (2003)). Essas medidas foram tomadas uma única vez 

durante o verão (fevereiro de 2011) em cada estação de captura, conforme August (1983) e Grelle 

(2003). Para esta parte do estudo as mudanças sazonais na estrutura da vegetação não foram 

consideradas, por questões logísticas. 

 

3.4. Disponibilidade de recursos alimentares nos estratos 

Para avaliar a disponibilidade de recursos alimentares para os pequenos mamíferos, 

realizei um levantamento da disponibilidade de invertebrados, frutos e sementes na área. Esse 

levantamento foi realizado paralelamente à amostragem de pequenos mamíferos. 

Para determinar a disponibilidade de invertebrados no solo, utilizei 30 armadilhas de 

queda (pitfall) (SOUTHWOOD, 1994) de 300 ml contendo uma mistura de água, detergente, sal 

e álcool. Estas armadilhas consistem em copos plásticos, enterrados de modo que a abertura fique 

paralela ao solo. Como essa mesma metodologia não pôde ser aplicada nos estratos superiores, no 

sub-bosque e dossel utilizei 60 armadilhas adesivas (fitas “pega-mosca”) de aproximadamente 15 

cm de comprimento para captura de invertebrados (30 em cada estrato). Todos os invertebrados 

capturados em cada um dos estratos foram conservados em álcool hidratado (70%) e, 

posteriormente, foram secados a 40 ºC durante aproximadamente 15 minutos com o auxílio de 

uma estufa elétrica. A biomassa seca de invertebrados disponível em cada um dos três estratos foi 

determinada com o auxílio de uma balança de precisão (precisão de 0,1 mg). 

Para estimar a disponibilidade de frutos utilizei dois métodos de contagem descritos por 

Galetti et al. (2006). Durante cada amostragem (verão, outono, inverno e primavera), determinei 

aleatoriamente seis pontos dentro da grade de armadilhas, a partir dos quais estabeleci uma 

transecção linear (com direção definida aleatoriamente) de 20 m de comprimento e 2 m de 

largura. Dentro dessas transecções, contei a quantidade total de frutos e sementes no solo, no sub-

bosque (entre 1 m e 5 m de altura) e no dossel (acima de 5 m de altura, com auxílio de um 

binóculo). Devido à dificuldade em alcançar a copa, não foi possível determinar a biomassa dos 

frutos e sementes. Neste caso, utilizei apenas a quantidade de itens em cada estrato como 

indicativo da abundância. 



 

 

28 

 

3.5. Associação com os microhabitats 

Para verificar preferências das espécies quanto à ocupação do habitat, medi algumas 

variáveis de microhabitat que podem potencialmente influenciar a distribuição espacial dos 

pequenos mamíferos. Para tanto, dividi cada estação de captura em quatro quadrantes de 25 m² 

(totalizando os mesmos 100 m² em cada estação de captura mencionados no item 3.2). Calculei 

cada uma das variáveis abaixo dentro de cada um dos quadrantes no verão (fevereiro de 2011) e 

no inverno (agosto de 2011): 

1. porcentagem de cobertura vegetal no solo (%VS), considerando apenas gramíneas e 

vegetação de até 10 cm; 

2. porcentagem de cobertura de folhiço no solo (%FS), considerando somente vegetação 

morta ou em decomposição; 

3. porcentagem de solo descoberto (%SD), sem a presença de qualquer tipo de vegetação 

ou folhiço; 

4. obstrução horizontal em três diferentes alturas: 0,5 m (OB1), 1,0 m (OB2) e 1,5 m 

(OB3); 

5. porcentagem da cobertura do dossel (CDO); 

6. profundidade do folhiço no solo (PFS); 

7. distância da árvore com DAP entre 3 cm e 10 cm mais próxima (A03); 

8. distância da árvore com DAP superior a 10 cm mais próxima (A10); 

9. número de abrigos em potencial dentro de cada quadrante de 25 m² (ABR) (e.g. buracos 

e troncos ocos); 

10. número de bromélias dentro de cada quadrante em três diferentes alturas: até 1,0 m 

(BR1), entre 1,1 m e 5 m (BR2), e acima de 5 m (BR3). 

Para medir as variáveis %VS, %FS, %SD, OB1, OB2 e OB3 utilizei como ferramenta um 

quadrado de 0,5 m x 0,5 m com 25 quadrículas (cada quadrícula representando 4%). A 

metodologia que utilizei foi de acordo com a descrita por Freitas et al. (2002) com modificações 

para o tamanho do quadrado. Posicionei-me aproximadamente no centro de cada quadrante para 

realizar tais medidas, com o quadrado voltado na direção contrária à estação de captura. 

Determinei a porcentagem da cobertura do dossel pela análise de quatro imagens fotográficas 

digitais (obtidas uma em cada quadrante). Cada imagem fotográfica foi transformada em uma 

imagem em preto e branco, sendo preta a área coberta e sem penetração de luz, e branca a área 

clara com penetração de luz, e utilizei o programa Gap Light Analyser (FRAZER et al., 1999) 

para verificar a proporção de pixels pretos em relação a pixels brancos. Estimei a profundidade do 
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folhiço com o uso de uma régua de madeira graduada em milímetros (DALMAGRO; VIEIRA, 

2005). 

Também medi as variáveis mencionadas abaixo em cada estação de captura, uma única 

vez durante o verão (fevereiro de 2011). 

11. altura do dossel (ADO) medida exatamente acima da estação de captura; 

12. número de árvores e arbustos com DAP entre 2 cm e 10 cm (NA1), entre 10,1 cm e 20 

cm (NA2), entre 20,1 cm e 40 cm (NA3) e DAP acima de 40,1 cm (NA4). 

Estimei a altura do dossel com o auxílio de um bastão de madeira (DALMAGRO; 

VIEIRA, 2005). Calculei as variáveis NA1, NA2, NA3 e NA4 dentro de uma área de 100 m² com 

a estação de captura no centro da área. Embora estas duas últimas medidas tenham sido realizadas 

somente durante o verão, elas não variaram de modo marcante durante o período de amostragem 

(observação do autor). As demais variáveis apresentaram variação nos valores comparando os 

dois períodos em que foram estimadas. 

 

3.6. Análise dos dados 

Utilizei o índice de Shannon-Wiener (H = -∑Pi x lnPi, onde Pi é a proporção dos 

indivíduos da espécie i; (SHANNON; WEAVER, 1949)) para determinar a diversidade de 

pequenos mamíferos em cada estação de captura e em cada estrato vertical. Este teste dá maior 

ênfase às espécies raras, e é o mais frequentemente utilizado em estudos sobre os efeitos da 

complexidade e heterogeneidade sobre a riqueza e diversidade de pequenos mamíferos 

(AUGUST, 1983; GRELLE, 2003). Para avaliar a relação da riqueza e da diversidade de 

pequenos mamíferos com a complexidade e a heterogeneidade do habitat utilizei o teste de 

correlação linear de Pearson (AUGUST, 1983; ZAR, 1996; GRELLE, 2003). 

Para avaliar diferenças na composição de espécies entre os estratos utilizei uma análise de 

variáveis categóricas através de uma tabela de contingência e realizei o teste de qui quadrado (χ²) 

(ZAR, 1996). Também utilizei este método de análise para verificar se as espécies apresentaram 

alguma preferência por um dos estratos verticais. Para isso, comparei o número de capturas 

observadas de cada espécie em cada estrato com o número de capturas esperado em cada estrato, 

baseado no esforço total em armadilhas-noite para cada estrato (VIEIRA; MONTEIRO-FILHO, 

2003; RADER; KROCKENBERGER, 2006). Não realizei nenhum teste estatístico para espécies 

com menos de 10 capturas no total. Para este teste a minha hipótese alternativa (H1) foi que as 

capturas da espécie em cada estrato diferem de um padrão homogêneo esperado. A hipótese nula 

(H0) foi que as espécies são capturadas de maneira homogênea entre os estratos, e por isso não 

possuem uma preferência clara por um dos estratos verticais. 
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Utilizei uma adaptação da técnica descrita por Bergallo e Magnusson (2004) para produzir 

um índice geral de disponibilidade de recursos alimentares em cada um dos estratos verticais ao 

longo do ano de amostragem. Este índice foi feito considerando cada um dos três estratos 

separadamente. O valor de cada item (frutos/sementes e invertebrados) em cada estação do ano 

(verão, outono, inverno e primavera) foi transformado na proporção do total encontrado durante 

toda a amostragem em cada um dos estratos verticais. Para isso, dividi o valor encontrado em um 

evento de amostragem pelo total encontrado no mesmo estrato em todo o período do estudo 

(considerando os estratos separadamente). Posteriormente, calculei o arco-seno da raiz quadrada 

das proporções encontradas e somei os resultados obtidos para frutos/sementes e invertebrados. 

Desta forma, este índice deu valores iguais a frutos, sementes e invertebrados, e incorporou a 

variação sazonal na disponibilidade de alimento. Este índice não considerou a variação na 

disponibilidade de alimento entre os estratos verticais pelo fato de eu ter utilizado metodologias 

diferentes em cada um dos estratos. As armadilhas pitfalls podem capturar invertebrados de 

grande porte que geralmente não são capturados nas fitas pega-mosca. Além disso, a visualização 

de frutos no dossel pode ter sido prejudicada pela altura e cobertura de dossel, o que poderia 

causar erros na comparação entre os estratos. A comparação sazonal, entretanto, não sofre estes 

problemas pelo fato de ter sido utilizada a mesma metodologia e os mesmos parâmetros em cada 

estrato ao longo de toda a amostragem. 

Após determinar o índice de disponibilidade de alimento em cada estrato e em cada 

período, utilizei o teste de correlação linear de Pearson para avaliar a relação entre os recursos e o 

uso dos estratos pelos pequenos mamíferos (um teste para cada estrato, n= 4 comparações por 

estrato). Para esta análise utilizei o número total de capturas (considerando todas as espécies e 

todos os indivíduos) em cada estrato como indicativo do uso do estrato pelos pequenos 

mamíferos, e comparei o total de capturas com o índice de disponibilidade de recurso alimentar 

gerado. Para este teste minha hipótese alternativa (H1) foi de que a variação sazonal na captura 

de pequenos mamíferos em cada um dos estratos deve estar relacionada à disponibilidade de 

recursos alimentares neste mesmo estrato. Minha hipótese nula (H0) foi de que a variação sazonal 

nas capturas dos pequenos mamíferos em cada estrato não está relacionada à disponibilidade de 

alimento, mas a outros fatores. 

Posteriormente, realizei esta análise de maneira mais refinada, testando as espécies 

separadamente e comparando o total de capturas da espécie em um estrato durante cada 

amostragem, com o índice de disponibilidade de alimento no mesmo estrato. Também utilizei o 

teste de correlação linear de Pearson para a realização desta análise. Nesta ocasião, realizei 

comparações apenas nas situações em que registrei pelo menos 10 capturas da espécie para um 
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determinado estrato. Com isso, pude verificar se a variação que encontrei ao longo do ano na 

captura de cada espécie em um determinado estrato estava relacionada à variação na 

disponibilidade de alimento no estrato ao longo do ano. Um resultado não-significativo indicaria 

que outros fatores, diferentes da disponibilidade de recurso alimentar, estariam influenciando a 

flutuação no uso do estrato vertical pela espécie de pequeno mamífero (H0). Como hipótese 

alternativa (H1), um resultado significativo nesta correlação indicaria que a flutuação no uso do 

estrato pela espécie está relacionada à disponibilidade de recurso alimentar. 

As medidas de microhabitat que tomei foram transformadas antes da realização das 

análises, de forma a gerar dois valores por estação de captura, sendo um valor referente ao 

primeiro semestre (verão) e outro referente ao segundo semestre (inverno). Para as variáveis 

numéricas relacionadas à abundância (ABR, BR1, BR2, BR3, NA1, NA2, NA3 e NA4), 

transformei cada uma das medidas como densidade por metro quadrado, de acordo com 

Cerqueira e Freitas (1999). Para as variáveis numéricas que não representavam abundância (PFS, 

A03 e A10), calculei a média aritmética em cada estação de captura, de acordo com Dalmagro e 

Vieira (2005). Para as variáveis A03 e A10, todos os valores nulos (ou seja, quadrantes onde não 

havia nenhuma árvore naquela categoria) foram substituídos pelo maior valor de distância 

possível (5 metros). Tomei esta medida porque estas variáveis representam a dispersão espacial 

das árvores. Uma vez que estas variáveis são transformadas através da média, ao utilizar um valor 

nulo eu estaria desconsiderando o fato de não haver nenhuma árvore com estas medidas na 

unidade amostral. Para todas as variáveis que representavam porcentagem (%VS, %FS, %SD, 

OB1, OB2, OB3 e CDO), calculei a média aritmética do arco-seno dos valores (ZAR, 1996; 

VIEIRA et al., 2005). Contudo, não realizei transformações na variável ADO, e utilizei os valores 

brutos da altura de dossel em cada estação de captura. Considerei o número de indivíduos de cada 

espécie em cada estação de captura como um indicativo de uso daquela estação de captura. Para 

que os dados fossem independentes, considerei somente a primeira captura de cada indivíduo 

(considerando todas as amostragens) nas análises sobre preferências de microhabitat. 

As variáveis %FS, OB2 e NA1 foram descartadas a priori das análises, por estarem 

fortemente correlacionadas a outras variáveis. Utilizei somente as espécies com pelo menos 10 

indivíduos capturados para a realização das análises. Uma vez que as análises de ordenação 

utilizam medidas de distâncias (HAIR JR. et al., 2005), todas as estações de captura que não 

continham nenhuma espécie de pequeno mamífero capturada foram desconsideradas. 

Para reduzir o número de fatores que descrevem a estrutura da vegetação, utilizei uma 

análise multivariada de ordenação. Para determinar qual o tipo de análise mais adequada (linear 

ou unimodal) realizei previamente uma análise de correspondência destendenciada (Detrended 
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Correspondence Analysis, DCA) com os dados das variáveis de microhabitat e com a matriz de 

espécies. Segundo Lepš e Šmilauer (1999), deve-se observar os resultados obtidos no 

comprimento dos gradientes (lengths of gradient) e se o maior valor for superior a 4.0, significa 

que os dados são muito heterogêneos, e muitas variáveis não apresentam uma resposta linear, por 

isso um método unimodal (como DCA e CCA) é mais adequado. Quando o comprimento dos 

gradientes apresenta valores inferiores, então o uso de uma análise linear (como PCA e RDA) é 

mais apropriado (LEPŠ; ŠMILAUER, 1999). A partir dos resultados que obtive nesta análise 

exploratória, decidi utilizar um método linear na análise dos dados. 

Utilizei uma análise de redundância (Redundancy Analysis, RDA) para verificar 

associação entre a abundância das espécies em cada estação de captura e as variáveis de 

microhabitat que registrei nestas mesmas estações de captura. Este tipo de análise de ordenação 

combina uma análise de regressão com uma análise de componentes principais (Principal 

Component Analysis, PCA) (BORCARD et al., 2011) e é baseada em duas matrizes de dados, 

sendo uma a matriz resposta (abundância dos pequenos mamíferos) e a outra a matriz de fatores 

que influenciam a matriz resposta (medidas de microhabitat) (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998). 

A RDA utiliza uma matriz de distâncias lineares para comparar as variáveis. Todos os dados, 

bióticos e abióticos, foram transformados por logaritmo na base 10 para tornar a distribuição dos 

dados normal, somando-se 1 para eliminar valores negativos na abundância das espécies 

(log10+1). Para verificar a significância dos eixos de ordenação, realizei 1000 permutações 

aleatórias após a ordenação dos dados. Para quantificar a associação entre as variáveis de 

microhabitat e os eixos de ordenação gerados, utilizei uma correlação linear de Pearson. 

As análises de correlação e de qui-quadrado foram realizadas no programa Bioestat 5.0 

(AYRES, 2007). A análise de redundância foi realizada no programa Projeto R 2.13.1 (© 2011 

The R Foundation for Statistical Computing), utilizando o pacote vegan (OKSANEN et al., 

2011). 
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4. RESULTADOS 

 

Desconsiderando as armadilhas que falharam, o esforço efetivo total despendido durante 

este estudo foi de 3.047 armadilhas-noite (= medida de esforço amostral que representa o número 

total de noites que as armadilhas ficaram preparadas para captura multiplicado pelo número de 

armadilhas usadas). Considerei como falhas as armadilhas que estavam fechadas sem nenhum 

indivíduo capturado, que estavam abertas sem isca, e que por ventura tivessem caído do estrato 

arbóreo. O esforço efetivo que obtive foi diferente entre os estratos: 843 armadilhas-noite no solo, 

1.090 armadilhas-noite no sub-bosque, e 1.114 armadilhas-noite no dossel. 

O sucesso de captura (total de capturas dividido pelo esforço amostral) que obtive foi de 

4,92%. Considerando as amostragens separadamente, os sucessos de captura foram 5,02% no 

verão, 3,18% no outono, 9,43% no inverno e 2,57% na primavera. O sucesso de captura também 

variou entre os estratos verticais: 9,85% no solo, 3,39% no sub-bosque e 2,51% no dossel. 

Durante todo o período do estudo, capturei 103 indivíduos pertencentes a oito espécies de 

roedores e duas espécies de marsupiais (Tabela 1). Também capturei um filhote do gênero 

Oligoryzomys cuja espécie não pôde ser identificada devido ao fato de o animal ser muito jovem. 

Não detectei correlação significativa entre a riqueza de espécies e a complexidade do 

habitat nos estratos estudados (R = -0,09, g.l. = 98, P = 0,38) ou a heterogeneidade do habitat (R 

= 0,07, g.l. = 98, P = 0,51). Da mesma maneira, não encontrei correlação entre a diversidade de 

espécies e a complexidade (R = -0,06, g.l. = 98, P = 0,53) ou heterogeneidade do habitat nos 

estratos estudados (R = 0,12, g.l. = 98, P = 0,23). 

Os dados de riqueza e abundância em cada estrato vertical estudado e em cada período de 

amostragem são apresentados na Tabela 1. A composição e abundância de pequenos mamíferos 

variaram entre os estratos verticais ao longo da amostragem (χ² = 115,628, g.l. = 18, P < 0,001). 

Encontrei a maior abundância e maior riqueza de espécies no solo (70 indivíduos de nove 

espécies), seguido do sub-bosque (29 indivíduos de sete espécies) e do dossel (23 indivíduos de 

quatro espécies). A diversidade de espécies que encontrei no solo e no sub-bosque foi muito 

similar (1,77 no solo e 1,78 no sub-bosque), mas ela foi menor no dossel (1,06). 
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Tabela 1 
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O roedor Thaptomys nigrita e o marsupial Monodelphis dimidiata foram registrados 

somente no solo (Tabela 1). Contudo não foi possível realizar inferências sobre preferência por 

estratos devido ao baixo número amostral destas espécies. O roedor Akodon serrensis também foi 

encontrado somente no solo (χ² = 11,33, g.l. = 2, P = 0,003), enquanto a outra espécie do gênero, 

A. montensis, apresentou duas capturas no sub-bosque, cada uma de um indivíduo. Uma captura 

de sub-bosque ocorreu em uma armadilha posicionada sobre um grande tronco caído, e a outra 

sobre um tronco diretamente conectado ao solo. Desta maneira, pode-se considerar a espécie 

terrestre (χ² = 29,85, g.l. = 2, P < 0,0001). O roedor Delomys dorsalis apresentou, em meu 

estudo, um comportamento primariamente terrestre, mas com alguma atividade arborícola (χ² = 

20,45, g.l. = 2, P < 0,0001). O roedor Sooretamys angouya apresentou um comportamento 

generalista, com atividade arborícola e terrestre (não foi possível realizar inferências sobre 

preferência por estratos devido ao baixo número amostral desta espécie). 

Por outro lado, Juliomys sp. mostrou-se uma espécie essencialmente arborícola (χ² = 7,73, 

g.l. = 2, P = 0,02), estando presente somente nos estratos superiores. O marsupial Gracilinanus 

microtarsus também foi primariamente arborícola, mas a análise sobre preferência pelos estratos 

por parte desta espécie não foi significativa (χ² = 5,27, g.l. = 2, P = 0,07). Para as duas espécies 

do gênero Oligoryzomys, O. flavescens e O. nigripes, registrei atividade arborícola e terrestre de 

maneira aproximadamente equivalente, mas não realizei teste estatístico devido ao baixo número 

de capturas. Durante a primavera, registrei um indivíduo de O. flavescens movimentando-se entre 

os três estratos (Tabela 2). Isso sugere que as duas espécies de roedores deste gênero que registrei 

no CPCN Pró-Mata podem utilizar os estratos de maneira equitativa. Também pude detectar 

outros movimentos entre os estratos por parte de outros indivíduos (Tabela 2). A espécie G. 

microtarsus foi aquela com maior número de indivíduos movimentando-se entre os estratos 

verticais (Tabela 2). 
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Tabela 2 
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Durante o período de amostragem, encontrei o maior número de frutos durante a 

primavera para todos os estratos (Tabela 3). A biomassa de invertebrados, entretanto, não 

apresentou este mesmo padrão. No solo e no dossel, a maior biomassa registrada ocorreu no 

verão, enquanto no sub-bosque a primavera foi o período com maior biomassa de invertebrados 

(Tabela 3). Considerando o índice de disponibilidade de recurso alimentar, encontrei a maior 

disponibilidade de alimento no solo e no dossel durante o verão, enquanto no sub-bosque a 

disponibilidade de recurso alimentar foi maior na primavera (Tabela 3). O inverno foi o período 

em que detectei o menor índice de disponibilidade de recurso alimentar em todos os estratos 

(Tabela 3). 

Não encontrei correlação significativa entre o índice de disponibilidade de recursos 

alimentares nos estratos e o total de capturas de pequenos mamíferos em cada estrato (solo: R = 

0,1, g.l. = 2, P = 0,9; sub-bosque: R = -0,45, g.l. = 2, P = 0,55; dossel: R = -0,91, g.l. = 2, P = 

0,08; Figura 2). Realizei teste de correlação entre a disponibilidade total de recurso alimentar e as 

capturas das espécies de pequenos mamíferos apenas para A. serrensis, A. montensis, D. dorsalis, 

Juliomys sp. e G. microtarsus. Para as demais espécies, não obtive capturas suficientes que 

possibilitassem a realização dos testes estatísticos. A variação sazonal nas capturas de G. 

microtarsus no dossel estiveram negativa e significativamente associadas à disponibilidade de 

recurso alimentar neste estrato (Tabela 4). Isto indica que este marsupial utiliza o dossel 

principalmente nos períodos de menor disponibilidade de alimento neste estrato. Para todas as 

demais espécies as relações não foram significativas. O roedor arborícola Juliomys sp. apresentou 

uma correlação forte (R = -0,77) com a disponibilidade de alimento no dossel, mas este resultado 

não foi significativo. Este resultados sugerem que para a maioria das espécies de pequenos 

mamíferos, não há relação entre a variação no uso dos estratos verticais e a variação na 

disponibilidade de recursos alimentares. 
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Tabela 3: Número de frutos e sementes, biomassa de invertebrados (em gramas) e índice de disponibilidade de 

recursos alimentares em cada um dos estratos verticais durante cada período de amostragem. 

 Número de frutos e sementes Biomassa de Invertebrados (g) Disponibilidade de Alimento 
Estação Solo Sub-Bosque Dossel Solo Sub-Bosque Dossel Solo Sub-Bosque Dossel 
Verão 74 13 18 2,9373 0,053 0,6468 1,2152 0,6873 1,4188 
Outono 133 247 31 0,707 0,0269 0,0605 0,8771 0,8565 0,6753 
Inverno 64 103 1 0,2681 0,0139 0,0114 0,7675 0,5729 0,1892 
Primavera 171 938 158 1,3643 0,0789 0,0795 1,2186 1,7565 1,3795 

 

 

 

Figura 2: Disponibilidade de recursos alimentares e total de capturas de pequenos mamíferos no CPCN Pró-Mata 

em cada estrato e em cada período de amostragem. Os símbolos representam as estações do ano (□ = verão; ◊ = 

outono; ∆ = inverno; ○ = primavera), e as cores representam os estratos (branco para o solo, preto para o sub-bosque 

e cinza para o dossel). 

 

 

Tabela 4: Correlações entre a disponibilidade de recursos alimentares em cada estrato e em cada período do ano, e as 

capturas das espécies de pequenos mamíferos com maior número de capturas no CPCN Pró-Mata (g.l. = 2 para todas 

as comparações). 

 A. serrensis A. montensis D. dorsalis Juliomys sp. G. microtarsus 
Solo R =  0,09 

P = 0,9 
R =  -0,39 
P = 0,6 

R =  -0,08 
P = 0,91 

* * 

Sub-Bosque * * * * R =  -0,06 
P = 0,94 

Dossel * * * R =  -0,77 
P = 0,22 

R =  -0,99 
P < 0,01 

* Não realizei análises estatísticas para estes estratos devido ao baixo número de capturas registradas. 
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Realizei as análises de seleção de microhabitat somente com as cinco espécies de 

pequenos mamíferos mais abundantes na área de estudo: Akodon montensis, Akodon serrensis, 

Delomys dorsalis, Juliomys sp. e Gracilinanus microtarsus, sendo esta última o único marsupial 

utilizado nas análises. 

A análise de redundância produziu cinco eixos de ordenação, sendo que os dois primeiros 

eixos explicaram 63,95% da variação dos dados (RDA1 = 35,88%; RDA2= 28,07%, F = 1,447, P 

= 0,02). As variáveis que mais contribuíram para o primeiro eixo de ordenação (RDA1) foram a 

distância da árvore com DAP entre 3 cm e 10 cm mais próxima (A03) e o número de bromélias 

abaixo de 1 m de altura (BR1). O número de árvores com DAP entre 10 cm e 20 cm (NA2) e o 

número de bromélias acima de 5 m de altura (BR3) atuaram de maneira inversa, estando 

inversamente relacionados ao primeiro eixo (Tabela 5). O primeiro eixo de ordenação representa 

basicamente a densidade e dispersão de árvores de pequeno porte. Altos valores para este eixo 

representam áreas com árvores pequenas pouco abundantes, e distantes entre si. Além disso, este 

eixo também indica uma grande abundância de bromélias abaixo de 1 m e uma baixa abundância 

acima de 5 m. 

O segundo eixo de ordenação (RDA2) teve uma maior contribuição das variáveis 

porcentagem de vegetação no solo (%VS), obstrução horizontal a 1,5 m de altura (OB3) e o 

número de árvores com DAP superior a 40 cm (NA4) (Tabela 5). A cobertura do dossel (CDO) 

foi a variável que atuou mais fortemente de maneira negativa. Este eixo esteve positivamente 

associado à densidade da vegetação próxima ao solo e a baixa cobertura de dossel. Altos valores 

para este eixo indicam áreas com vegetação rasteira densa, com grande número de árvores de 

grande porte, mas com copas pouco desenvolvidas e, consequentemente, uma baixa cobertura de 

dossel. Estas árvores de maior porte também estão bastante dispersas espacialmente, o que 

contribui para o dossel mais aberto. Os resultados indicaram que a maioria das espécies de 

pequenos mamíferos foi influenciada por variáveis de microhabitat diferentes (Figura 3). 
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Tabela 5: Análise de redundância apresentando a correlação entre as variáveis de microhabitat e as espécies de 

pequenos mamíferos nos dois primeiros eixos de ordenação. RDA1 = primeiro eixo de ordenação; RDA2 = segundo 

eixo de ordenação. 

Variáveis / Espécies RDA1 RDA2 
ADO 0.53436 -0.84526 
%VS 0.22297 0.97483 * 
%SD -0.94336 -0.33178 
OB1 0.91216 0.40984 
OB3 0.33889 0.94083 * 
CDO 0.04045 -0.99918 * 
PFS 0.88195 0.47134 
A03 0.99790 * 0.06472 
A10 -0.77437 0.63274 
ABR -0.41858 0.90818 
BR1 0.97978 * 0.20006 
BR2 -0.62340 -0.78190 
BR3 -0.95314 * 0.30254 
NA2 -0.99986 * 0.01653 
NA3 0.93241 0.36140 
NA4 -0.41446 0.91007 * 

   
A. montensis 0.17422 0.98471 * 
A. serrensis -0.74889 * -0.66270 
D. dorsalis 0.93791 * -0.34687 

G. microtarsus -0.93922 * -0.34333 
Juliomys sp. -0.76147 * -0.64820 

* variáveis que mais contribuíram para cada eixo. 
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Figura 3: Diagrama de ordenação da análise de redundância das espécies de pequenos mamíferos com as variáveis 

ambientais. As espécies são indicadas pelas siglas e as variáveis são indicadas pelas setas. Legenda: AKMO = 

Akodon montensis; AKSE = Akodon serrensis; DELD = Delomys dorsalis; GRMI = Gracilinanus microtarsus; JULI 

= Juliomys sp.; %VS = porcentagem de cobertura vegetal no solo; %SD = porcentagem de solo descoberto; A03 = 

distância da árvore com DAP entre 3 cm e 10 cm mais próxima; A10 = distância da árvore com DAP a cima de 10 

cm mais próxima; ABR = número de abrigos em potencial; ADO = altura do dossel; BR1 = número de bromélias a 

até 1 m de altura; BR2 = número de bromélias entre 1,1 m e 5 m de altura; BR3 = número de bromélias a cima de 5 

m de altura; CDO = porcentagem de cobertura de dossel; NA2 = número de árvores e arbustos com DAP entre 10,1 

cm e 20 cm; NA3 = número de árvores e arbustos com DAP entre 20,1 e 40 cm; NA4 = número de árvores e arbustos 

com DAP a cima de 40 cm; OB1= obstrução horizontal a 0,5 m de altura; OB3 = obstrução horizontal a 1,5 m de 

altura; PFS = profundidade do folhiço no solo. 
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A presença de A. serrensis foi influenciada principalmente pelo número de bromélias no 

sub-bosque, entre 1 m e 5 m de altura (BR2), e pela porcentagem de solo descoberto (%SD). A 

porcentagem de vegetação no solo (%VS) teve uma influência negativa, assim como a obstrução 

horizontal junto ao solo (OB1) e a profundidade do folhiço (PFS). De uma maneira geral, a 

espécie preferiu áreas mais abertas e com menor quantidade de vegetação. Por outro lado, A. 

montensis apresentou um padrão oposto, estando positivamente associado à porcentagem de 

vegetação no solo (%VS) e negativamente à porcentagem de solo descoberto (%SD). A altura 

(ADO) e a cobertura do dossel (CDO) exerceram influência negativa no uso de microhabitat por 

A. montensis, enquanto a obstrução horizontal próxima ao solo (OB1) teve influência positiva. 

Estes resultados indicaram que A. montensis preferiu regiões com grande quantidade de 

vegetação arbórea baixa, com dossel pouco desenvolvido e sub-bosque relativamente bem 

desenvolvido. 

Juliomys sp. também apresentou associação com o número de bromélias no sub-bosque 

(BR2) e com a porcentagem de solo descoberto (%SD). Contudo, para Juliomys sp. a altura 

(ADO) e a cobertura do dossel (CDO) também indicaram uma influência positiva na ocupação do 

microhabitat. Este roedor também mostrou associação com a dispersão de árvores de menor 

porte, com DAP entre 3 cm e 10 cm (A03). Juliomys sp. preferiu regiões da mata com dossel 

bastante desenvolvido e com maior agrupamento de árvores de pequeno porte. 

Por sua vez, para G. microtarsus, o único marsupial incluído nas análises, as variáveis 

mais importantes para a ocupação do microhabitat foram a densidade de bromélias acima de 5 m 

de altura (BR3), a densidade de árvores com DAP inferior a 20 cm (NA2) e a porcentagem de 

solo descoberto (%SD). A altura e a cobertura do dossel (ADO e CDO) também tiveram uma 

influência positiva na ocupação do microhabitat por este marsupial, embora de maneira menos 

importante. A distância das árvores com DAP entre 3 cm e 10 cm mais próximas (A03) exerceu 

influência negativa. Neste sentido, este marsupial pareceu preferir regiões com maior densidade e 

maior proximidade de árvores de pequeno porte, com dossel relativamente bem desenvolvido. 

O roedor D. dorsalis mostrou associação positiva à maior distância da árvore com DAP 

entre 3 cm e 10 cm mais próxima (A03) e associação negativa com a maior distância da árvore 

com DAP superior a 10 cm mais próxima (A10). A altura do dossel (ADO) também foi uma 

variável importante, enquanto que a densidade de árvores de pequeno porte (DAP inferior a 20 

cm) (NA2) influenciou este roedor de modo negativo. O número de bromélias acima de 5 m de 

altura (BR3) teve uma influência negativa na distribuição da espécie, enquanto as bromélias do 
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solo (BR1) tiveram uma influência positiva. Desta maneira, D. dorsalis preferiu regiões com 

árvores de grande porte mais agrupadas, e com dossel bem desenvolvido. 
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5. DISCUSSÃO 

 

5.1. Relações entre riqueza e diversidade com complexidade e heterogeneidade do habitat 

Neste estudo não encontrei uma influência significativa da complexidade e 

heterogeneidade do habitat na riqueza e diversidade de pequenos mamíferos não voadores no 

CPCN Pró-Mata. August (1983) sugeriu que o aumento da complexidade estaria relacionado a 

um aumento na disponibilidade de recursos, e com isso um aumento na riqueza. Paglia et al. 

(1995) também sugeriu que o aumento na heterogeneidade ambiental poderia diminuir a 

probabilidade de encontro interespecífico, minimizando os efeitos da competição, e assim 

aumentando a diversidade local. Contudo, os resultados encontrados na literatura em geral ainda 

não revelaram um padrão bem definido. 

Na Venezuela, em um estudo realizado em quatro tipos de habitats (savana, área 

inundada, área seca e floresta decídua), August (1983) não encontrou relação entre a riqueza e 

diversidade de pequenos mamíferos com estas variáveis ambientais. O resultado foi positivo 

apenas quando o autor considerou toda a fauna de mamíferos, encontrando assim uma relação 

significativa com a heterogeneidade ambiental, mas não com a complexidade. Paglia et al. (1995) 

também não encontraram efeito da heterogeneidade na riqueza e diversidade de pequenos 

mamíferos (os autores não avaliaram os efeitos da complexidade). Em outro estudo, realizado na 

Mata Atlântica do sudeste do Brasil, Fonseca (1989) encontrou a maior diversidade de pequenos 

mamíferos em habitats com sub-bosque bem desenvolvido. Embora este autor tenha usado o 

termo heterogeneidade para se referir às variáveis ambientais avaliadas, as medidas tomadas 

representariam melhor um índice de complexidade ambiental (segundo definições de August 

(1983)). As medidas tomadas por Fonseca (1989) demonstraram um desenvolvimento vertical da 

floresta e não necessariamente um desenvolvimento horizontal. Este autor também não realizou 

amostragem da comunidade de pequenos mamíferos nos estratos superiores, grupo que tende a 

ser mais afetado pela complexidade ambiental. Grelle (2003), em outro estudo realizado na Mata 

Atlântica do sudeste do Brasil, encontrou relação entre a riqueza de pequenos mamíferos e a 

complexidade ambiental (mas não com a heterogeneidade). Diferentemente de Fonseca (1989), 

Grelle (2003) utilizou armadilhas no dossel da floresta, tendo assim maior representatividade da 

comunidade arborícola. Já no Cerrado brasileiro, Santos e Henriques (2010) verificaram que a 

complexidade do habitat foi um dos principais determinantes na composição das comunidades de 

pequenos mamíferos em duas áreas de campo rupestre. 

Os resultados que obtive neste estudo não corroboraram a hipótese de que o aumento na 

complexidade vertical e o desenvolvimento horizontal da floresta tenham influência sobre a 
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riqueza e a diversidade de espécies. Contudo, o fato de eu ter registrado espécies com hábito 

essencialmente arborícola ainda sugere que o desenvolvimento vertical dos estratos tem 

influência na partilha do espaço entre os pequenos mamíferos na área de estudo. Embora a 

complexidade e a heterogeneidade do ambiente não tenham tido uma influência clara sobre a 

riqueza e a diversidade de pequenos mamíferos na área de estudo, elas ainda podem ter um efeito 

significativo na composição da comunidade. Williams et al. (2002) mostraram que a riqueza e 

diversidade de espécies na grade da sua amostragem foi apenas fracamente explicada pela 

complexidade e heterogeneidade espacial em uma comunidade de pequenos mamíferos 

australianos. Por outro lado, os mesmos autores verificaram que a composição da assembléia de 

pequenos mamíferos esteve relacionada à estrutura da vegetação da grade de amostragem. 

Alguns fatores (não excludentes) podem ajudar a explicar a ausência de correlação entre 

complexidade, heterogeneidade, riqueza e diversidade de pequenos mamíferos no CPCN Pró-

Mata. A primeira questão que deve ser considerada diz respeito ao tempo de duração deste 

estudo. Segundo Tews et al. (2004), a correlação entre a heterogeneidade do habitat e a 

diversidade de animais pode ser instável. Se os padrões de diversidade de espécies apresentam 

uma variação ano a ano, isto pode ter grandes implicações na relação encontrada. É possível que 

a correlação entre a diversidade e riqueza de pequenos mamíferos e variáveis de heterogeneidade 

e complexidade seja detectável apenas em estudos de longo prazo, visto que comunidades de 

pequenos mamíferos podem apresentar grande flutuação anual (e.g. GRAIPEL et al., 2006). O 

histórico da área de estudo também pode ter tido influência neste aspecto. A área do CPCN Pró-

Mata é composta por antigas fazendas onde se praticava plantação de milho e trigo, pecuária 

extensiva e a exploração seletiva do pinheiro brasileiro, A. angustifolia (BLOCHTEIN et al., 

2011). Estes fatores podem ter causado impactos consideráveis na mata e nas populações de 

pequenos mamíferos. Desta maneira, a comunidade pode ainda estar em desequilíbrio, o que 

torna ainda mais difícil detectar relações de riqueza, diversidade, complexidade e 

heterogeneidade. 

O uso de uma única grade de captura também pode ter tido efeito negativo nos resultados 

que obtive. Williams et al. (2002) sugeriram que a ausência de uma réplica entre habitats pode ter 

influenciado os resultados obtidos por August (1983) na Venezuela. Esta ausência de réplica de 

habitat também pode ter influenciado os resultados que obtive no CPCN Pró-Mata. 

Os resultados que obtive no CPCN Pró-Mata sugerem que estimativas visuais obtidas em 

escala local durante um período curto de amostragem (um ano) não seriam suficientes para 

revelar padrões de relação entre complexidade, heterogeneidade, riqueza e diversidade de 

espécies de pequenos mamíferos neotropicais. Um período de amostragem maior e/ou o uso de 
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réplicas de áreas de amostragem seriam necessários para que estas relações possam ser 

observadas de maneira apropriada. 

 

5.2. Abundância de pequenos mamíferos e uso dos estratos verticais 

Durante este estudo registrei oito espécies de roedores e duas espécies de marsupiais na 

comunidade de pequenos mamíferos. Este padrão de riqueza é similar ao padrão encontrado em 

outros estudos com pequenos mamíferos em áreas de Floresta Ombrófila Mista do Rio Grande do 

Sul. Dalmagro e Vieira (2005) registraram seis espécies de roedores e um único marsupial no 

Parque Nacional de Aparados da Serra (PNAS). Em uma região próxima ao estudo de Dalmagro 

e Vieira (2005), e também próxima ao CPCN Pró-Mata, Cademartori et al. (2008) encontraram 

sete roedores na Floresta Nacional de São Francisco de Paula (FLONA SFP). Recentemente, 

entre 2007 e 2008, Sarti (2009) registrou a presença de 11 pequenos mamíferos no mesmo 

fragmento florestal onde realizei o presente estudo no CPCN Pró-Mata (outras três espécies 

foram registradas somente em área de campo adjacente). De uma maneira geral, as espécies que 

compõem as comunidades de pequenos mamíferos destes estudos são muito similares, sendo D. 

dorsalis e A. montensis os roedores mais abundantes. Contudo, no presente estudo registrei, pela 

primeira vez na região, indivíduos da espécie Akodon serrensis, cujos espécimes testemunho 

foram identificados através de marcadores moleculares, morfologia craniana e morfologia 

externa. Segundo Bonvicino et al. (2008), a distribuição desta espécie se limitaria ao extremo 

norte do Rio Grande do Sul, na fronteira com o estado de Santa Catarina. O limite sul de 

distribuição deste roedor ainda não é bem definido, e a presença de A. serrensis no CPCN Pró-

Mata amplia a área de distribuição desta espécie no estado do Rio Grande do Sul. 

A maioria dos estudos com pequenos mamíferos realizados em áreas de Mata Atlântica 

brasileira registram a maior abundância destes organismos nos meses de verão (e.g. PAGLIA et 

al., 1995; PARDINI et al., 2005; PARDINI; UMETSU, 2006; NAXARA et al., 2009). Contudo, 

o maior sucesso de captura que registrei ocorreu durante a amostragem de inverno, fato que é 

corroborado por outros estudos realizados no Rio Grande do Sul (e.g. CADEMARTORI et al., 

2004). Cademartori et al. (2004) e Iob e Vieira (2008) sugeriram que este padrão provavelmente 

está relacionado à maior disponibilidade do pinhão (semente de Araucaria angustifolia) neste 

período, considerado um recurso alimentar importante para pequenos mamíferos. Embora Perini 

(2010) tenha demonstrado que este não é o único fator envolvido, Vieira et al. (2011) sugeriram 

que o padrão de produção de pinhão na FLONA SFP pode ter controlado as populações de 

roedores durante seu estudo. Durante as amostragens que realizei no CPCN Pró-Mata as sementes 

e frutos que encontrei no solo não foram identificados quanto à espécie, mas durante o outono 
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muitas das sementes encontradas eram sabidamente de A. angustifolia. Contudo, não registrei 

sementes desta espécie durante a amostragem de inverno, transcorrida em agosto. Todas as 

sementes de A. angustifolia que encontrei no inverno haviam sido consumidas. Muitas destas 

sementes apresentavam marcas de dentes de roedores. 

A maior taxa de disponibilidade de sementes de A. angustifolia no solo costuma ocorrer 

entre março e junho (FERREIRA; HANDRO, 1979; MANTOVANI et al., 2004). Em meu 

estudo, durante o mês de maio de 2011 (outono), a abundância dos roedores ainda era baixa. Este 

fato poderia ser explicado pelo retardo temporal em resposta na abundância do alimento 

disponível (BEGON et al., 2007). Em síntese, nas amostragens de outono e inverno a população 

de pequenos mamíferos poderia ter aumentado, em resposta ao aumento de pinhão na mata nos 

meses anteriores. Contudo, durante a amostragem de inverno a maior parte desta semente já havia 

sido consumida. A abundância de roedores, por outro lado, permaneceu alta devido ao tempo de 

resposta à baixa disponibilidade de alimento. 

Em meu estudo, a composição e abundância das espécies variaram significativamente 

entre os diferentes estratos verticais. Malcolm (1991), em um estudo realizado na Floresta 

Amazônica, demonstrou que o uso de armadilhas no dossel da floresta revelou a presença de uma 

fauna rica e abundante que não estava evidente no solo. McClearn et al. (1994) também 

afirmaram que a abundância de espécies do gênero Caluromys pode ser subestimada caso não 

sejam usadas armadilhas nos dosséis. Além disso, Meserve (1977) sugeriu que o uso dos estratos 

superiores pode ser um importante fator para reduzir a competição entre as espécies na 

comunidade de pequenos mamíferos. Os resultados que obtive durante as amostragens no CPCN 

Pró-Mata reforçam estas considerações. 

Embora a maior riqueza de pequenos mamíferos deste estudo tenha sido registrada no 

solo, os resultados mostraram que os estratos superiores também foram frequentemente utilizados 

por estes organismos. Das dez espécies que registrei, o roedor Juliomys sp. apresentou 

comportamento essencialmente arborícola, sendo registrado com mais frequência no dossel. O 

marsupial G. microtarsus também se mostrou bastante arborícola, tendo utilizado os três estratos 

de maneira similar. O hábito escalador destas duas espécies é bem conhecido na literatura. 

Graipel (2003) registrou maior abundância de G. microtarsus no sub-bosque da Mata Atlântica de 

Santa Catarina, sul do Brasil. Em uma área de Mata Atlântica do sudeste brasileiro, Vieira e 

Monteiro-Filho (2003) registraram Juliomys (= Wilfredomys) pictipes e G. microtarsus nos três 

estratos verticais (solo, sub-bosque e dossel), mas ambos com maior incidência nos estratos 

superiores. Também em área de Mata Atlântica da região sudeste, Prevedello et al. (2008) 

registraram capturas de G. microtarsus e J. pictipes no solo e no dossel. Estes autores não 
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utilizaram armadilhas no sub-bosque, mas registraram G. microtarsus utilizando ninhos artificiais 

instalados no sub-bosque e no dossel. Oliveira-Santos et al. (2008) relataram registros 

fotográficos de J. pictipes nos estratos superiores no sul do Brasil (estado de Santa Catarina), 

embora estes autores não tenham quantificado o uso dos estratos por este roedor. No Rio Grande 

do Sul, Cademartori et al. (2008) registraram Juliomys sp. apenas no estrato arbóreo (entre seis e 

13 metros de altura), na FLONA SFP, em Floresta Ombrófila Mista. O marsupial G. microtarsus 

também foi registrado em estudos com amostragem restrita ao solo (PARDINI et al., 2005; 

DINUCCI et al., 2008; A.A. PERINI com. pess.). 

As duas espécies do gênero Oligoryzomys (O. flavescens e O. nigripes) que capturei em 

meu estudo não apresentaram uma clara diferença na preferência por estratos. Este padrão 

também foi observado por Vieira e Monteiro-Filho (2003). O roedor Sooretamys angouya foi 

classificado por Fonseca et al. (1996) e Bonvicino et al. (2008) como um animal de hábito 

terrestre. Contudo, obtive capturas de indivíduos desta espécie nos três estratos verticais (embora 

todos com baixa frequência). Adicionalmente, detectei que um indivíduo movimentou-se do sub-

bosque para o solo. Durante uma amostragem preliminar que realizei na área de estudo também 

verifiquei que outro indivíduo desta espécie realizou movimento do dossel para o sub-bosque. 

Este comportamento arborícola de S. agouya já havia sido registrado por Cademartori et al. 

(2008) e Sarti (2009). 

Três espécies mostraram-se essencialmente terrestres, os roedores A. serrensis e T. 

nigrita, e o marsupial M. dimidiata. Estas espécies apresentam adaptações morfológicas que 

ajudam a explorar o ambiente terrestre, com cauda curta e coloração escura (ROSSI et al., 2006; 

BONVICINO et al., 2008). As três espécies também apresentam alguma similaridade nos itens 

alimentares explorados. Fonseca et al. (1996) classificaram as espécies de Monodelphis como 

insetívoras-onívoras, embora alguns estudos sugiram que estes marsupiais incluem também 

pequenos vertebrados em sua dieta (BUSCH; KRAVETZ, 1991; CASELLA; CÁCERES, 2006). 

Pinotti et al. (2011) encontraram restos de plantas e artrópodes em estômagos de indivíduos de T. 

nigrita. Não há muitas informações sobre a dieta de A. serrensis, mas em um experimento de 

consumo de frutos e sementes Vieira et al. (2003) averiguaram que esta espécie se alimentou da 

polpa de frutos e sementes pequenas ou médias (< 10 mm de diâmetro). 

Os pequenos mamíferos mais abundantes no solo foram as espécies A. montensis, A. 

serrensis e D. dorsalis. Cademartori et al. (2008) também encontraram A. montensis e D. dorsalis 

como as espécies mais abundantes no solo, na FLONA SFP, não havendo nenhum registro destas 

espécies no estrato arbóreo. Vieira e Monteiro-Filho (2003) também registraram A. montensis e 

D. dorsalis somente no solo. Em meu estudo A. montensis e D. dorsalis foram registrados 
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também no sub-bosque, embora as duas capturas de sub-bosque de A. montensis tenham ocorrido 

em grandes troncos caídos no solo e de fácil acesso. Embora os roedores do gênero Akodon sejam 

considerados típicos de solo e apresentem características morfológicas típicas de animais 

adaptados a este estrato, alguns autores têm registro de indivíduos de algumas espécies do gênero 

no estrato arbóreo. Vieira e Monteiro-Filho (2003) registraram A. serrensis no sub-bosque, em 

cima de um grande tronco caído. Sarti (2009) registrou A. montensis e A. paranaensis também em 

estrato arbóreo, também em situações com alguma facilitação de subida. Isto sugere que estes 

roedores podem utilizar o estrato arbóreo mais próximo ao solo de maneira casual quando há 

alguma estrutura que facilite o acesso. O hábito arborícola de D. dorsalis também foi registrado 

por Cademartori et al. (2005) e por Sarti (2009). É possível que este roedor utilize 

ocasionalmente os estratos mais baixos da floresta como uma estratégia de fuga de predadores 

(e.g. ABREU et al., 2010) ou ao acesso a recursos alimentares. Embora não tenha sido possível 

realizar inferências estatísticas, registrei o maior número de capturas de D. dorsalis em sub-

bosque durante o inverno (3 capturas), quando a disponibilidade de alimento no solo foi menor. 

Segundo Vieira e Monteiro-Filho (2003), marsupiais didelfídeos seriam o grupo de 

pequenos mamíferos mais comumente capturado nos estratos superiores em florestas tropicais. 

Esta afirmação se baseia nos estudos de Malcolm (1991), McClearn et al. (1994), Grelle (2003), 

entre outros mencionados pelos autores. Contudo, assim como Vieira e Monteiro-Filho (2003) 

não encontraram este mesmo padrão, em meu estudo os marsupiais também foram pouco 

representativos nos estratos superiores. G. microtarsus foi o único marsupial registrado no estrato 

arbóreo. Quatro outras espécies de marsupiais arborícolas (Caluromys lanatus, Didelphis 

albiventris, D. aurita, e Micoureus paraguahyanus) poderiam estar presentes na área de estudo 

(EMMONS; FEER, 1997; ROSSI et al., 2006), mas nenhuma delas foi registrada. A razão da 

ausência destas espécies na área de estudo requer novas investigações. 

Na Floresta Amazônica da Guiana Francesa, Charles-Dominique et al. (1981) afirmaram 

que espécies de mamíferos com similaridades na dieta e no tamanho corporal geralmente vivem 

em estratos diferentes. Os resultados encontrados por Vieira e Monteiro-Filho (2003) na Mata 

Atlântica do sudeste do Brasil também sugeriram que diferenças no uso dos estratos ocorrem 

entre espécies potencialmente competidoras. Grelle (2003) encontrou diferenças no uso dos 

estratos entre Micoureus demerarae e Metachirus nudicaudatus, duas espécies de marsupiais de 

porte mediano e que utilizam itens alimentares similares (ROSSI et al., 2006). Durante meu 

estudo, este tipo de relação pode ser a explicação das diferenças no uso dos estratos entre 

Juliomys sp. e as duas espécies de Oligoryzomys registradas. Indivíduos destas espécies são 

morfologicamente similares e podem explorar recursos similares. Desta forma, a ocupação de 
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diferentes estratos verticais poderia favorecer a coexistência destes roedores, reduzindo a 

sobreposição de nichos através da utilização de habitats diferentes. A relação negativa que 

encontrei entre Juliomys sp. e a disponibilidade de recursos nos estratos suportam estas 

considerações. Se roedores dos gêneros Oligoryzomys e Juliomys exploram recursos similares, o 

uso preferencial do estrato arbóreo por Juliomys sp. que registrei no CPCN Pró-Mata poderia 

significar que este roedor explora um estrato com menos recurso alimentar, mas por sua 

especialização no deslocamento arbóreo, consegue explorar estes recursos com maior eficácia. Já 

os roedores do gênero Oligoryzomys que registrei poderiam obter recursos em vários estratos, 

mas sem a mesma eficácia de Juliomys sp. 

Os pequenos mamíferos registrados no CPCN Pró-Mata poderiam ser classificados em 

quatro grupos como proposto por Vieira e Monteiro-Filho (2003). Primeiramente o grupo das 

espécies essencialmente terrestres, composto por M. dimidiata, T. nigrita e A. serrensis. Embora 

A. montensis tenha sido registrado no sub-bosque em duas ocasiões, ambos os registros 

ocorreram apenas por haver grandes estruturas de facilitação a este estrato (e.g. troncos grossos). 

Os registros de roedores deste gênero encontrados na literatura também seguem este padrão 

(VIEIRA; MONTEIRO-FILHO, 2003; SARTI, 2009). Por estes motivos, é mais prudente incluir 

A. montensis no grupo destas espécies restritas ao solo. O segundo grupo, que inclui somente o 

roedor D. dorsalis, inclui espécies escansoriais que utilizam primariamente o solo e os estratos 

mais baixos da floresta. O terceiro grupo se constitui pelas espécies escansoriais que utilizam o 

solo, o sub-bosque e o dossel, e incluiu, em meu estudo, as espécies O. flavescens, O. nigripes e 

S. angouya. Por fim, o quarto grupo inclui as espécies estritamente arborícolas, com pouca ou 

nenhuma captura no solo, como Juliomys sp. e G. microtarsus. A composição de espécies em 

cada um destes grupos no CPCN Pró-Mata foi coerente com a composição encontrada por Vieira 

e Monteiro-Filho (2003). Contudo, a riqueza de espécies registrada por Vieira e Monteiro-Filho 

(2003) ainda foi muito maior do que a que registrei no CPCN Pró-Mata. Estas diferenças 

poderiam estar relacionadas ao esforço amostral e às particularidades ambientais de cada região. 

 

5.3. Disponibilidade de recursos alimentares nos estratos 

Durante meu estudo não encontrei correlação significativa entre a variação sazonal na 

disponibilidade de recursos alimentares nos estratos e as capturas dos pequenos mamíferos em 

cada um destes estratos. Também não encontrei correlações significativas nas análises para a 

maioria das espécies, à exceção de G. microtarsus. Isto sugere que a disponibilidade de alimento 

em diferentes alturas da floresta não foi um fator determinante na frequência de uso dos estratos 

verticais para estas espécies. Em uma área de Mata Atlântica do sudeste do Brasil, Cunha e Vieira 
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(2005) também não encontraram diferenças na atividade arbórea de Didelphis aurita, um 

marsupial de hábito generalista, entre períodos de maior ou menor disponibilidade de frutos, um 

recurso alimentar importante para a espécie (FREITAS et al., 1997). Outros fatores, como a 

competição e a predação poderiam exercer maior influência na preferência dos estratos por parte 

das espécies de pequenos mamíferos do CPCN Pró-Mata. 

O marsupial G. microtarsus. apresentou, em meu estudo, uma correlação significativa e 

negativa com a disponibilidade de alimento no dossel. No sub-bosque essa relação também foi 

negativa, porém foi fraca (R = -0,06) e não significativa. As duas únicas capturas de G. 

microtarsus no solo ocorreram durante o inverno, período em que a disponibilidade de recursos 

alimentares foi menor. É possível que em períodos de menor disponibilidade de alimento, G. 

microtarsus aumente sua atividade de forrageio, aumentando assim a taxa de captura deste 

marsupial. Além disso, considerando a ausência de uma preferência pelos estratos verticais 

detectada para este marsupial, é possível que em períodos de escassez de alimento G. microtarsus 

utilize os estratos verticais de maneira mais generalista. Durante o inverno, período de menor 

índice de recurso alimentar em todos os estratos, a espécie foi registrada nos três estratos. 

Durante meu estudo, utilizei o número de frutos e a biomassa de invertebrados como 

índices da disponibilidade de recursos alimentares nos estratos. A maioria das espécies de 

pequenos mamíferos neotropicais apresenta hábito alimentar insetívoro-onívoro (EMMONS; 

FEER, 1997; ROSSI et al., 2006; BONVICINO et al., 2008). Contudo, outros itens também 

poderiam constituir recursos alimentares potencialmente importantes para a fauna de roedores e 

marsupiais, como fungos e néctar de flores. Ao norte de Queensland, na Austrália, Rader e 

Krockenberger (2006) encontraram uma correlação entre as capturas arbóreas dos roedores 

Melomys cervinipes e Pogonomys mollipilosus e a floração de algumas espécies de árvores. No 

caso dos pequenos mamíferos arborícolas que registrei no CPCN Pró-Mata, G. microtarsus é 

considerada uma espécie oportunista que se alimenta tanto de insetos como frutos (MARTINS et 

al., 2006; MARTINS; ARAÚJO, 2008), mas não há registros desta espécie visitando flores. 

Algumas plantas epífitas também poderiam representar um importante recurso alimentar nos 

estratos superiores. Vieira e Izar (1999) registraram consumo de Anthurium harrisii por G. 

microtarsus no Parque Estadual Intervales, no sudeste do Brasil, e sugeriram que as aráceas 

(família Araceae) seriam uma importante fonte de alimento para mamíferos arborícolas e semi-

arborícolas. Durante a realização deste estudo, não verifiquei a presença de espécies desta família 

de plantas na grade de amostragem no CPCN Pró-Mata, apesar de não ter sido realizada uma 

busca especificamente ativa. Por outro lado, verifiquei que as bromélias, plantas epífitas da 
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família Bromeliaceae, tiveram influência na ocupação do habitat por G. microtarsus (ver item 

5.4). 

O índice de disponibilidade de recurso alimentar que utilizei dá igual valor a frutos, 

sementes e invertebrados. Entretanto, as espécies poderiam perceber estes itens de maneira 

diferente, e poderiam apresentar preferência por algum deles. Em estudo realizado no sudeste do 

Brasil, em área de floresta semidecídua e cerrado, Talamoni et al. (2008) classificaram A. 

montensis como um roedor onívoro, sendo os insetos um item alimentar importante. Na floresta 

com araucária da região sul do Brasil, Vieira et al. (2006) registraram consumo de frutos, 

invertebrados e fungos por A. montensis. A preferência pelo solo por parte desta espécie poderia 

estar relacionada à maior disponibilidade de invertebrados neste estrato. Situação similar ocorreu 

com D. dorsalis, encontrado primariamente no solo, onde os invertebrados foram mais 

abundantes. Este roedor foi considerado por Emmons e Feer (1997) como insetívoro-onívoro, 

embora estudos em área de floresta com araucária registrem consumo de sementes em maior 

proporção do que invertebrados e fungos (VIEIRA et al., 2006). Pinotti et al. (2011) verificaram 

que D. sublineatus, uma espécie congenérica, consumiu em suas análises mais itens vegetais do 

que artrópodes, mas teve quantidades consideráveis de ambos. As capturas de D. dorsalis no sub-

bosque durante o inverno poderiam sugerir que no período em que os invertebrados no solo são 

pouco abundantes, este roedor utilizaria os estratos superiores em busca de frutos. Jekanoski e 

Kaufman (1995) verificaram que na ausência de frutos no solo os roedores frugívoros 

Reithrodontomys megalotis, Peromyscus maniculatus e P. leucopus forrageavam intensamente no 

estrato arbóreo, enquanto em períodos de grande abundância de frutos todas as espécies reduziam 

o uso dos estratos superiores. 

Outro fator importante a ser considerado é o retardo no tempo de resposta dos pequenos 

mamíferos (em termos de crescimento populacional) à abundância na disponibilidade do 

alimento. Em minhas análises comparei o uso dos estratos pelos pequenos mamíferos com a 

disponibilidade de recurso alimentar no mesmo período, sem considerar a situação dos meses 

anteriores. Na Estação Ecológica de Aracuri, sul do Brasil, Perini (2010) encontrou uma 

correlação relativamente alta (R > 0,7) entre a abundância de duas espécies de Oligoryzomys e a 

abundância de pinhões (sementes de Araucaria angustifolia) em meses anteriores. É possível que 

haja um atraso no tempo de resposta por parte dos pequenos mamíferos à disponibilidade de 

recurso alimentar nos estratos. Dessa maneira, o aumento na disponibilidade de recurso alimentar 

em um estrato poderia aumentar a taxa de reprodução dos pequenos mamíferos provocando, um 

aumento no tamanho populacional das espécies em períodos posteriores. Cademartori et al. 
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(2005) sugeriram este tipo de situação na população de D. dorsalis em estudo realizado na 

FLONA de São Francisco de Paula, sul do Brasil. 

Os resultados que obtive no CPCN Pró-Mata demonstraram que a disponibilidade de 

recurso alimentar não foi um fator determinante na frequência de uso dos estratos verticais pelos 

pequenos mamíferos que estudei. Isto não significa que este fator não tenha influência no uso do 

estrato arbóreo por algumas espécies, mas que a disponibilidade de alimento provavelmente atua 

em sinergia com outros fatores (como risco de predação e competição) para determinar a 

ocupação dos estratos por pequenos mamíferos. 

 

5.4. Associação com os microhabitats 

Os resultados que obtive indicaram que as duas espécies do gênero Akodon selecionam 

variáveis de microhabitat diferentes. Estas diferenças em micro-escala resultaram em uma 

preferência diferenciada por parte das espécies entre pequenas porções da floresta, e poderiam 

ajudar a explicar a co-existência destes roedores filogenéticamente próximos. A. montensis 

preferiu locais com maior densidade vegetal junto ao solo, menor cobertura de dossel e maior 

obstrução horizontal no solo. A. serrensis, por outro lado, preferiu áreas com menor porcentagem 

de vegetação no solo, maior porcentagem de solo descoberto e maior densidade de bromélias 

entre 1 m e 5 m. Desta maneira, A. montensis esteve associado a áreas com vegetação de solo 

bastante densa e grande quantidade de folhiço, enquanto A. serrensis preferiu porções mais 

abertas da mata. 

Em estudo realizado no PNAS, em um fragmento com sub-bosque pouco desenvolvido, 

Dalmagro e Vieira (2005) verificaram que A. montensis apresentou preferência por ambientes 

com maior cobertura de dossel. Eles sugeriram que esse resultado provavelmente reflete uma 

tentativa da espécie em evitar predadores aéreos. Na Mata Atlântica do sudoeste do Brasil, 

Püttker et al. (2008), por outro lado, encontraram resultado inverso a Dalmagro e Vieira (2005), e 

sugeriram uma associação negativa entre a abundância de A. montensis e a cobertura de dossel. 

Em meu estudo, a cobertura de dossel também apresentou uma influência negativa na ocupação 

do habitat por A. montensis, corroborando as observações de Püttker et al. (2008). Em uma área 

de floresta decídua na porção central do estado do Rio Grande do Sul, Lima et al. (2010) 

verificaram que esta mesma espécie de roedor esteve associada à abundância de bambus. Embora 

eu não tenha avaliado esta variável em meu estudo, ela poderia estar relacionada à obstrução 

horizontal junto ao solo, variável que foi considerada importante para A. montensis no CPCN 

Pró-Mata. 
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No Chile, Murúa e González (1982) sugeriram que a espécie Akodon olivaceus preferiu 

áreas com maior cobertura de vegetação no solo, de maneira similar ao que encontrei para A. 

montensis no CPCN Pró-Mata. Variáveis ligadas à cobertura da vegetação mais baixa também se 

mostraram importantes na abundância de Akodon azarae em um estudo realizado em um agro-

ecossistema pampeano da Argentina (BUSCH et al., 2001). Este estudo sugeriu que a associação 

encontrada entre A. azarae e os arbustos de Baccharis sp. poderia estar relacionada à maior 

disponibilidade de invertebrados sob esta planta. Segundo os autores, a vegetação abaixo dos 

arbustos de Baccharis sp. costuma reduzir o risco de predação por outros organismos, 

principalmente predadores aéreos. A associação que encontrei entre A. montensis e áreas com 

maior densidade da vegetação poderia estar relacionada ao acesso a recursos alimentares. Áreas 

com maior biomassa de plantas no solo tendem a ter maior abundância de invertebrados (HECK 

JR.; WETSTONE, 1977), um recurso alimentar importante para esta espécie de roedor 

(TALAMONI et al., 2008). A proteção contra predadores terrestres e aéreos fornecida pela maior 

densidade de vegetação junto ao solo também poderia ter influência na ocupação do habitat por 

A. montensis, conforme sugeriram Busch et al. (2001). Contudo, a associação negativa de A. 

montensis com a cobertura de dossel, que encontrei no CPCN Pró-Mata, contrariou os resultados 

de Dalmagro e Vieira (2005). Isto possivelmente esta relacionado ao fato de o fragmento 

estudado por Dalmagro e Vieira (2005) não apresentar um sub-bosque bem desenvolvido, e por 

isso não haveria muita cobertura vegetal próxima ao solo. Nesta ocasião, a proteção 

proporcionada pela cobertura vegetal próxima ao solo que detectei no CPCN Pró-Mata, poderia 

estar sendo substituída pela cobertura do dossel. 

A preferência por áreas mais abertas com menor porcentagem de vegetação junto ao solo 

que observei para A. serrensis poderia estar relacionada ao fato de que caules e arbustos 

interfeririam no movimento destes pequenos animais de hábito estritamente terrestre e acabariam 

por revelar sua presença a grandes predadores (SIMONETTI, 1989). Por outro lado, áreas com 

menor densidade de vegetação no solo não ofereceriam muitas oportunidades de abrigo para 

escape de predação. Portanto, seria esperado que os pequenos mamíferos evitassem áreas deste 

tipo. O fato de A. serrensis possuir pelos de coloração mais escura no dorso e ventre de coloração 

dourada pode ser uma estratégia de defesa para dificultar a detecção por predadores. Em um 

experimento artificial, Simonetti (1989) percebeu que espécies do gênero Akodon apresentavam 

um comportamento de “congelamento” (= freezing) quando percebiam a presença da silhueta de 

alguns predadores. Permanecer imóvel em um ambiente com pouca vegetação, mais adequado 

para camuflagem por parte de um animal com coloração escura, poderia ser uma estratégia de 

defesa adotada por A. serrensis, o que o tornaria mais difícil de ser detectado por predadores. 
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Juliomys sp. foi o único roedor utilizado nas análises de ordenação com hábito 

estritamente arborícola. As variáveis ligadas à qualidade do dossel foram bastante importantes 

para esta espécie. A maior dispersão de árvores de menor porte apresentou uma associação 

negativa, enquanto que a densidade destas mesmas árvores teve uma influência positiva. Os 

resultados indicaram que Juliomys sp. preferiu regiões com maior densidade e maior 

agrupamento de árvores de pequeno porte, com dossel bem desenvolvido. Isto possivelmente 

estaria relacionado ao hábito arborícola da espécie, visto que árvores de menor porte poderiam 

ser mais fáceis de escalar. Cunha e Vieira (2002) mostraram que suportes com menor diâmetro 

foram mais utilizados por três espécies de marsupiais arborícolas do Rio de Janeiro, sudeste do 

Brasil. Segundo estes autores, os marsupiais com hábito arborícola ou semi-terrestre tenderiam a 

distribuir sua massa corporal em diferentes suportes, com cada membro e a cauda preênsil 

segurando diferentes suportes. Além disso, o fato de estas árvores de pequeno porte estarem mais 

próximas umas das outras poderia favorecer o desenvolvimento de estruturas que facilitariam o 

acesso e o deslocamento aos estratos superiores e tornariam o ambiente verticalmente mais 

complexo (RADER; KROCKENBERGER, 2006). No CPCN Pró-Mata, percebi este tipo de 

comportamento por parte de alguns indivíduos de Juliomys sp., que demonstraram grande 

habilidade manual e cauda articulada. Em algumas situações, entretanto, este roedor também se 

valeu de velocidade e agilidade para escalar grandes troncos inclinados. 

Os resultados que obtive na análise de ordenação mostraram que G. microtarsus foi 

influenciado principalmente por variáveis ligadas ao uso do estrato arbóreo. A densidade de 

árvores de pequeno porte (DAP entre 10 cm e 20 cm) e a qualidade do dossel (altura e cobertura 

do dossel) foram variáveis importantes para este marsupial, que apresentou hábito arborícola e 

terrestre. A dispersão espacial das árvores de pequeno porte também teve influência na ocupação 

do microhabitat por G. microtarsus. Estas relações provavelmente estão associadas à maior 

complexidade estrutural do estrato arbóreo, que facilitaria o acesso e o deslocamento neste 

ambiente (CUNHA; VIEIRA, 2002; RADER; KROCKENBERGER, 2006), assim como ocorreu 

com Juliomys sp. A associação mais fraca entre a abundância de G. microtarsus e a altura e 

cobertura do dossel poderia estar relacionada a uma preferência pela porção intermediária da 

estratificação vertical da floresta, que confere proteção contra predadores terrestres e aéreos 

(SUSHMA; SINGH, 2006). No CPCN Pró-Mata, G. microtarsus esteve presente em todos os 

estratos, mas a maior parte das capturas ocorreu no sub-bosque (as diferenças, contudo, não 

foram significativas). 

No sudeste do Brasil, Püttker et al. (2008) encontraram G. microtarsus associado a áreas 

mais perturbadas, com menor cobertura do dossel. Embora em meu estudo a cobertura do dossel 
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tenha tido uma menor influência na ocupação do microhabitat por este marsupial, a relação foi 

positiva. A escolha por áreas com maior cobertura do dossel que observei para este marsupial 

poderia estar relacionada à menor exposição ao sol em períodos muito quentes ou, inversamente, 

maior proteção contra a chuva. 

Em meu estudo, o número de bromélias nos estratos superiores (BR2 e BR3) foram 

variáveis importantes para as duas espécies de pequenos mamíferos com maior atividade 

arborícola, Juliomys sp. e G. microtarsus. O uso de bromélias como uma possível variável 

explicativa da seleção de microhabitat por pequenos mamíferos foi mencionada apenas no estudo 

de Lacher Jr. e Alho (1989). Estes autores verificaram que a abundância do roedor equimídeo 

Thrichomys apereoides foi influenciada pela presença de bromélias. As bromélias acumulam 

água das chuvas nas rosetas formadas por suas folhas e fornecem um microhabitat adequado para 

os invertebrados (MESTRE et al., 2001), podendo, assim, constituir uma fonte de recurso 

alimentar. A associação que encontrei com a densidade de bromélias poderia estar relacionada à 

obtenção de alimento na forma de invertebrados e de água. 

Os dados que obtive neste estudo sugeriram que D. dorsalis preferiu áreas com maior 

distância entre as árvores de pequeno porte (A03) e menor distância entre as árvores de grande 

porte (A10). Dalmagro e Vieira (2005) verificaram que esta espécie de roedor também esteve 

associada à distância entre árvores (que não fossem A. angustifolia), e sugeriram que isto poderia 

estar relacionado à disponibilidade de frutos no solo. A associação negativa entre D. dorsalis e a 

distância das árvores de maior porte também poderia estar relacionada ao acesso aos estratos 

superiores, ocasionalmente utilizados por este roedor, talvez como uma estratégia de escape de 

predadores (ABREU et al., 2010). As capturas de D. dorsalis, que registrei em sub-bosque, 

ocorreram em armadilhas instaladas em troncos grossos e árvores de grande porte. Em meu 

estudo, a abundância de D. dorsalis apresentou uma associação negativa com a densidade de 

árvores de pequeno porte, o que também poderia estar relacionado à maior disponibilidade de 

invertebrados. No norte do Brasil, Lambert et al. (2006) encontraram maior biomassa de 

invertebrados relacionada à diminuição da densidade de árvores. Se esta relação estiver 

ocorrendo para as árvores de pequeno porte do CPCN Pró-Mata, esta pode ser uma explicação da 

associação negativa que encontrei para D. dorsalis. 

Não há estudos sobre preferência de microhabitat por D. dorsalis em outras regiões do 

Brasil. Püttker et al. (2008) apresentaram dados que sugerem que D. sublineatus, uma espécie 

congenérica à D. dorsalis, não demonstrou associação a nenhuma das variáveis de microhabitat 

estudadas pelos autores. Contudo, em um outro estudo realizado na mesma região, Naxara et al. 

(2009) verificaram que durante a estação fria e seca (junho a setembro) D. sublineatus foi 
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influenciado pela quantidade de pequenos gravetos no solo (5-15 cm) e a umidade do folhiço. A 

quantidade de gravetos no solo poderia estar relacionada à obtenção de alimento (fungos e 

invertebrados que usam estes gravetos como refúgio, conforme McCay (2000)) e refúgio de 

predadores (NAXARA et al., 2009). Em meu estudo não averiguei quantidade de gravetos no 

solo, mas a variável profundidade do folhiço (PFS) oferece informações similares. No CPCN 

Pró-Mata D. dorsalis pareceu sofrer pouca influência por parte desta variável, embora a 

associação tenha sido positiva. 

No CPCN Pró-Mata, a densidade de abrigos teve muito pouca influência na ocupação do 

habitat pela maioria das espécies de pequenos mamíferos que analisei. Contudo, os resultados 

obtidos por Dalmagro e Vieira (2005) no PNAS demonstraram que o número de abrigos em 

potencial foi uma variável importante na ocupação do habitat por D. doralis. O número de 

abrigos tende a reduzir o tempo durante o qual o animal permanece exposto a predadores 

(SIMONETTI, 1989), e por isto esta variável poderia ter forte influência na escolha do 

microhabitat por pequenos mamíferos. Contudo, Simonetti (1989) demonstrou, em um estudo 

experimental, que a inserção de abrigos artificiais não modificou a preferência pelo habitat por 

pequenos mamíferos chilenos. Este resultado sugere que os abrigos teriam pouca influência. É 

provável que outras variáveis da estrutura da vegetação, como a densidade de árvores e arbustos, 

e a cobertura vegetal perto do solo e do dossel, tenham maior influência na proteção contra 

predadores do que a densidade de abrigos. 

Os resultados que encontrei durante meu estudo no CPCN Pró-Mata e a comparação com 

os resultados obtidos por outros autores em outras regiões apontam para uma variação geográfica 

na preferência de microhabitats para algumas espécies de pequenos mamíferos. Jorgensen (2004) 

chamou a atenção para o fato de que o fenômeno do microhabitat não é o único a explicar a 

coexistência de espécies de pequenos mamíferos. Fatores como interações ecológicas (e.g. 

predação e competição) também teriam forte influência na ocupação do habitat por estes 

organismos. Em um experimento de exclusão de indivíduos para reduzir a densidade de roedores, 

Bowers (1986) verificou que algumas espécies, em um dos locais estudados, modificaram sua 

preferência por certos microhabitats conforme se reduzia a abundância total de roedores. Com 

isso, o autor sugeriu que interações inter e intra-específicas poderiam desempenhar um papel 

importante na preferência de microhabitats. Contudo, cabe considerar que este padrão foi 

observado em somente uma das três áreas estudadas por este autor. Em um estudo similar 

realizado no Texas, Turner e Grant (1987) não encontraram efeito significativo na preferência de 

microhabitat de duas espécies de roedores após a remoção de uma terceira espécie competidora. 
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Não se pode desconsiderar a hipótese de que as interações ecológicas podem ter influência 

na seleção de habitat (ROSENZWEIG, 1981) e, por conseguinte, na preferência por 

microhabitats. Por exemplo, na área de estudo de Püttker et al. (2008), o roedor A. montensis 

coexiste com espécies diferentes daquelas registradas por Dalmagro e Vieira (2005), por Lima et 

al. (2010) e das que registrei no CPCN Pró-Mata. Esse fato poderia explicar as diferenças 

encontradas na preferência de microhabitat para esta espécie nos diferentes locais onde ela foi 

estudada. As diferenças na comunidade vegetal também podem exercer influência e podem ser 

responsáveis pelas diferenças que encontrei. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados que obtive neste estudo forneceram importantes informações acerca da 

diversidade e coexistência de pequenos mamíferos na Mata Atlântica do sul do Brasil. Em meu 

estudo, a complexidade e a heterogeneidade do habitat (sensu AUGUST, 1983) em escala local 

não tiveram influência na riqueza e diversidade de pequenos mamíferos. Contudo, verifiquei uma 

variação na composição de espécies entre três estratos verticais da floresta (solo, sub-bosque e 

dossel). Isto sugere que o desenvolvimento vertical, com estruturas que facilitam o acesso aos 

estratos superiores (RADER; KROCKENBERGER, 2006), tem influência na coexistência das 

espécies e, por conseguinte, na diversidade e riqueza local. Além disso, também verifiquei que 

pequenas variações na estrutura do habitat ajudaram a explicar a ocupação do espaço terrestre e 

arborícola pelas espécies de pequenos mamíferos. Desta maneira, o desenvolvimento horizontal 

do habitat, que é a definição para heterogeneidade do habitat segundo August (1983), também 

tende a favorecer a partilha de recursos e a co-existência das espécies. 

Observei que Juliomys sp. foi um roedor essencialmente arborícola, enquanto G. 

microtarsus mostrou-se um marsupial mais generalista, tendo utilizado os três estratos de maneira 

similar. Contudo, caso eu tivesse utilizado somente armadilhas no solo, Juliomys sp. estaria 

ausente nas amostragens, e G. microtarsus seria sub-amostrado. Outras espécies com alguma 

atividade arborícola, como S. angouya e O. nigripes, também poderiam ter sido subestimadas em 

uma amostragem restrita ao solo. Esses resultados mostram a necessidade em se realizar estudos 

em comunidades de pequenos mamíferos arborícolas, para compreender os fatores que favorecem 

a partilha de recursos entre as espécies (e.g. MESERVE, 1977; CUNHA; VIEIRA, 2002; 

SUSHMA; SINGH, 2006; WELLS et al., 2006). 

O fato dos resultados não indicarem a existência de influência da heterogeneidade e da 

complexidade do habitat sobre a riqueza e diversidade de pequenos mamíferos poderia estar 

relacionado à escala temporal e espacial que utilizei. Contudo, uma vez que os pequenos 

mamíferos respondem positivamente em uma micro-escala, conforme avaliado pelo uso de 

diferentes microhabitats (e.g. DALMAGRO; VIEIRA, 2005; PÜTTKER et al., 2008; LIMA et 

al., 2010), a avaliação da complexidade e heterogeneidade nesta mesma escala poderia oferecer 

respostas mais concretas sobre a coexistência de pequenos mamíferos simpátricos. A avaliação da 

heterogeneidade de habitats em diferentes formações florestais poderia fornecer respostas em 

mesoescala, explicando a coexistência de espécies em uma mesma região geográfica, mas não 

forneceria respostas sobre a partilha de recursos no mesmo local. Os resultados que obtive neste 

estudo sugeriram que as variáveis que definem complexidade e heterogeneidade ambiental 
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podem ser muito mais amplas do que as medidas de vegetação adotadas por tantos autores (e.g. 

AUGUST, 1983; PAGLIA et al., 1995;GRELLE, 2003), e podem estar relacionadas à escala 

espacial e temporal utilizada (TEWS et al., 2004). 

Embora este estudo não seja dirigido a verificar os efeitos da fragmentação florestal sobre 

as comunidades de pequenos mamíferos, os resultados que obtive mostraram a necessidade em se 

preservar grandes porções de floresta nativa, de modo a preservar a diversidade de microhabitats. 

De maneira geral, as cinco espécies de pequenos mamíferos mais abundantes no CPCN Pró-Mata 

estiveram associadas a diferentes variáveis de microhabitat, o que poderia indicar que cada 

espécie possui sua preferência quanto às porções da mata a explorar. Estas variações tendem a 

reduzir encontros interespecíficos e facilitar a coexistência das espécies em uma mesma região. 

Além disso, muitas das variáveis de microhabitat que analisei fornecem estruturas que facilitam o 

acesso aos estratos superiores, propiciando assim uma melhor partilha do espaço tri-dimensional. 

O acesso a recursos disponíveis no dossel, antes que estes fiquem disponíveis no solo, 

pode ser uma explicação para o comportamento arborícola de algumas espécies de pequenos 

mamíferos (RADER; KROCKENBERGER, 2006). Os resultados do meu estudo não permitem 

uma comparação entre estratos, mas sugerem que a variação nas capturas dos pequenos 

mamíferos que observei nos diferentes estratos não está relacionada à disponibilidade de 

alimento, exceto para G. microtarsus. Em períodos de escassez de alimento este marsupial parece 

aumentar sua atividade generalista, explorando todos os estratos. Para as demais espécies, os 

resultados sugeriram que outros fatores, como a competição com outros pequenos mamíferos ou a 

fuga de predadores (ABREU et al., 2010) têm maior influência no uso dos estratos. 

As duas espécies de pequenos mamíferos com hábito mais arborícola (Juliomys sp. e G. 

microtarsus) apresentaram associação com a densidade de bromélias no estrato arbóreo. Isto pode 

representar uma associação com acesso a recursos alimentares de qualidade, uma vez que as 

bromélias armazenam água e invertebrados no interior das rosetas (MESTRE et al., 2001). É 

possível que a qualidade do alimento disponível tenha maior influência na escolha do habitat do 

que a abundância de alimento. Assim, um item alimentar pouco abundante pode ser 

particularmente importante, e pode exercer maior influência na preferência dos estratos do que 

outros itens mais abundantes. Embora as bromélias influenciem a ocupação de porções do 

habitat, isto não significaria que a disponibilidade de alimento seja determinante na escolha do 

estrato por parte dos pequenos mamíferos arborícolas que analisei. 

Encontrei padrões de preferência de microhabitat condizentes com os padrões observados 

para algumas das espécies em estudos realizados em outras regiões. Entretanto, também pude 

perceber que em algumas situações os resultados foram opostos aos registrados por outros autores 
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em outras regiões do Brasil (DALMAGRO; VIEIRA, 2005; PÜTTKER et al., 2008; LIMA et al., 

2010). O microhabitat não é o único fenômeno a determinar o uso do espaço por pequenos 

mamíferos (JORGENSEN, 2004). Várias interações ecológicas como, por exemplo, a competição 

(ROSENZWEIG, 1981) e as relações animal-planta, tendem a exercer importante influência no 

uso do habitat. Por isso, torna-se importante conhecer as interações e os motivos que levam as 

espécies a selecionar certos tipos de habitat ou microhabitat em cada região, para então procurar 

padrões gerais de cada espécie. 

No presente estudo apresentei dados sobre o uso do espaço vertical e preferências de 

microhabitat por Juliomys sp., um gênero de roedor muito pouco conhecido na maior parte do 

Brasil. Ainda não há confirmação da espécie à qual pertencem os indivíduos deste gênero que 

capturei no CPCN Pró-Mata (embora haja garantia de que todos os indivíduos pertencem à 

mesma espécie). Sabe-se da presença de J. pictipes no estado (BONVICINO et al., 2008) e de um 

novo cariótipo registrado em indivíduos capturados no Parque Nacional de Aparados da Serra, a 

cerca de 35 quilômetros de minha grade de captura no CPCN Pró-Mata (PARESQUE et al., 

2009). Em meu estudo, este roedor teve comportamento essencialmente arborícola e apresentou 

associação com áreas de vegetação de pequeno diâmetro que facilitam o acesso ao estrato 

arbóreo, e com a densidade de bromélias nestes estratos (sobretudo no sub-bosque). O 

comportamento arborícola das espécies de Juliomys é bastante conhecido na literatura (VIEIRA; 

MONTEIRO-FILHO, 2003; PREVEDELLO et al., 2008; OLIVEIRA-SANTOS et al., 2008; 

CADEMARTORI et al., 2008), mas não há dados disponíveis com informações mais apuradas 

sobre o uso do habitat por estes roedores. Os dados deste estudo fornecem os primeiros indícios 

sobre os fatores que influenciam a ocupação do habitat por roedores do gênero Juliomys. 

Entretanto, novos estudos ainda são necessários para compreender melhor o comportamento 

arborícola e os fatores que influenciam o uso do habitat por estes animais. 

Embora os mamíferos constituam um grupo carismático que atrai a atenção humana, ainda 

há muitas lacunas de conhecimento no que tange a ecologia deste grupo. Muito ainda pode e deve 

ser feito para ampliar o conhecimento que se têm destes organismos que, em muitas ocasiões, 

desempenham funções ecológicas importantes à sociedade humana, como a polinização e a 

dispersão de sementes. Por estes motivos, conhecer os padrões de uso do espaço, da partilha de 

recursos e de coexistência de espécies são imprescindíveis para que estratégias de conservação e 

manejo possam ser traçadas de maneira apropriada. Afinal, não há como preservar aquilo que não 

se conhece. 
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