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insetos voando pelo ar, além dos pequenos seres vivos 
rastejando naquela terra úmida e então refletir sobre se 
essas formas construídas de maneira tão elaborada, cada 
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por leis que atuam neste nosso mundo”
Charles R. Darwin (“A origem das espécies”, 1859)
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PREFÁCIO

O grupo dos pequenos mamíferos reúne espécies que atingem no máximo 3kg na idade 

adulta, englobando, no Novo Mundo, representantes de três ordens: Rodentia, Didelphimorphia e 

Chiroptera. Os roedores e marsupiais (“pequenos mamíferos não-voadores”) compõem cerca de 

dois terços do conjunto de mamíferos sulamericanos (Reig, 1984) e 41% do total de mamíferos 

do Brasil (Reis et a l, 2006), sendo assim elementos conspícuos da mastofauna, de grande 

influência na estruturação de comunidades biológicas.

Os pequenos mamíferos não-voadores são excelentes modelos para estudos ecológicos, 

devido a alguns atributos particulares de sua ecologia: são localmente abundantes, possuem alta 

riqueza, geralmente ocorrem em simpatria e têm área de vida relativamente pequena (Fonseca, 

1989; Silva, 2001). Tais particularidades facilitam a obtenção de diferentes respostas de escopo 

ecológico, desde o estudo de interações intra- e interespecíficas (e.g. Janson et al., 1981; 

Harrington et al., 1997; Cáceres & Monteiro-Filho, 2000; Femandez et al., 1997; DeMattia et al., 

2006) até a avaliação da estrutura e dinâmica de populações e comunidades (e.g. Fonseca, 1989; 

Marinho-Filho et al., 1994; Fleck & Harder, 1995; Mares & Emest, 1995; Tomblin & Adler,

1998). Por essas razões, o grupo vem recebendo crescente atenção por parte dos pesquisadores, 

gerando teorias, modelos e hipóteses em vários campos da Ecologia (Krebs, 1994).

Um dos tópicos ecológicos que emprega os pequenos mamíferos como modelos é o uso 

do espaço, que se refere aos padrões de ocupação de uma área pelos indivíduos de uma espécie. 

Ao menos três atributos básicos do uso do espaço têm relevância ecológica: área de vida, seleção 

de habitat e padrões de movimentação (Burt, 1943; Neu et al., 1974; Stapp, 1997; Slade & 

Russel, 1998). Em conjunto, esses tópicos auxiliam no entendimento dos padrões locais de 

distribuição e abundância dos organismos, trazendo informações sobre sistemas sociais (e.g. 

Chambers et al., 2000; Bergallo & Magnusson, 2004), requerimentos de recursos (e.g. Alho, 

1978; Tattersall et al., 2001), tamanho de área requerida (e.g. Attuquayefio et al., 1986; Adler et 

al., 1997), capacidade perceptual (e.g. Nams, 2005) e potencial de colonização de habitats (Key 

& Woods, 1996; Cox et al., 2000), entre outros.

O uso do espaço por pequenos mamíferos é tradicionalmente avaliado por métodos de 

captura-marcação-recaptura (CMR) (e.g. Adler et al., 1997; Pires & Femandez, 1999; Bergallo & 
Magnusson, 2004) ou por rádio-telemetria (e.g. Alho, 1980; Attuquayefio et al., 1986; Cox et al., 

2000; Moraes Júnior & Chiarello, 2005). As duas metodologias trazem limitações para este tipo
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de estudo, em especial a coleta de informações meramente pontuais sobre a posição do animal no 

espaço (ambas as metodologias), a tendenciosidade inerente a atratividade das iscas (no caso da 

CMR), a interferência do pesquisador no comportamento durante o rastreamento e a possível 

imprecisão no registro da posição do animal (rádio-telemetria) (Key & Woods, 1996; Jacob & 

Rudran, 2003).

Uma abordagem alternativa, que permite obter dados contínuos sobre o uso do espaço de 

forma simples, meticulosa, acurada e com baixo custo é a técnica do carretel-e-linha (Miles et ai., 

1981; Boonstra & Craine, 1986; Cunha & Vieira, 2002). O método consiste basicamente em 

acoplar ao animal em estudo um carretel com linha que marca o trajeto do animal a medida que 

ele se movimenta. A principal limitação do carretel é a curta escala temporal de análise, devido a 

restrições na quantidade de linha acoplada ao indivíduo (Key & Woods, 1996). Ainda assim, a 

técnica fornece um grau de detalhamento inacessível por outras metodologias, retratando de 

forma precisa padrões de movimentação e seleção de habitat (Key & Woods, 1996; Cox et al., 

2000; Zollner & Crane, 2003; Mendel & Vieira, 2003; Loretto & Vieira, 2005; Moura et al.,
2005), sendo a única metodologia que permite descrever e quantificar o uso tridimensional 

contínuo do espaço (Cunha & Vieira, 2002). A despeito de seu enorme potencial como 

ferramenta para estudos ecológicos, a técnica ainda é extremamente subutilizada e apenas 

recentemente tem recebido atenção dos pesquisadores (Moura et al., 2005).

A quase totalidade dos marsupiais neotropicais é arborícola, ou ao menos utiliza a coluna 

vegetal esporadicamente (Vieira, 2006). A exploração vertical do habitat oferece diversas 

vantagens potenciais aos marsupiais, como acesso a recursos indisponíveis no solo, proteção 

contra predadores terrestres, manutenção de populações viáveis em superfícies menores de 

floresta, redução de competição intra e interespecífica e maior variedade de microhabitats 

(Vieira, 2006). Sendo assim, é preocupante observar que a enorme maioria dos estudos que 

avaliaram o uso do espaço por marsupiais desconsiderou a movimentação vertical, tratando-a 

como variável secundária ou mesmo irrelevante (e.g. Gentile et al., 1997; Pires & Femandez, 

1999; Cáceres, 2003). As poucas informações existentes a este respeito foram obtidas utilizando- 

se armadilhas de captura em diferentes alturas e estratos da vegetação (e.g. Grelle, 2003; Vieira 

& Monteiro-Filho, 2003) ou através de observações visuais (Charles-Dominique, 1981), gerando 

informações apenas pontuais sobre o uso dos estratos. Dada a relevância da dimensão vertical do 

espaço sobre as interações ecológicas intra- e interespecíficas, são necessários estudos mais
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detalhados a fim de obter um retrato mais preciso da estrutura espacial de populações e 

assembléias de pequenos mamíferos.

No presente estudo avaliou-se a seleção de habitat e padrões de movimentação bi- e 

tridimensionais da cuíca Micoureus paraguayanus (Moojen, 1943) (Marsupialia: Didelphidae -  

Patton & Costa, 2003 apud Rossi et al., 2006), através de carretéis de rastreamento. M. 

paraguayanus ocorre no leste do Brasil, do sul do estado da Bahia ao estado do Rio Grande do 

Sul, e no leste do Paraguai (Rossi et al., 2006). Favorece habitats florestais com vegetação densa, 

com abundância de lianas, além de florestas primárias (Emmons & Feer, 1997; Rossi et al., 

2006). A espécie congênere M. demerarae ocupa habitats semelhantes e foi registrada também 

em manguezais no estado do Pará, Brasil (Fernandes et al., 2006). M. paraguayanus possui 

hábitos noturnos e arborícolas e alimenta-se principalmente de insetos e frutos (Leite et al., 1994; 

Emmons & Feer, 1997; Pinheiro et al., 2002). A reprodução da espécie é sazonal e ocorre 

principalmente entre setembro e abril; as fêmeas têm geralmente duas ninhadas por estação 

reprodutiva (Pires & Femandez, 1999; Pires et al., 1999; Quental et al., 2001).

Até o presente, M. paraguayanus foi registrada explorando preferencialmente o estrato 

arbóreo e arbustivo das florestas (Miles et al., 1981; Passamani, 1995; Vieira & Monteiro-Filho, 

2003; Emmons & Feer, 1997; Vieira, 2006). Apenas dois estudos visaram avaliar 

especificamente o uso do espaço pela espécie, através de marcação-recaptura (Pires & Femandez,

1999) e rádio-telemetria (Moraes Júnior & Chiarello, 2005). A influência da exploração vertical 

do habitat sobre a relação espacial entre os indivíduos nunca foi avaliada, assim como para a 

quase totalidade das espécies de pequenos mamíferos. Visto ainda que inexistem registros de M. 

paraguayanus em manguezal, o presente estudo visou caracterizar o uso tridimensional do espaço 

pela espécie naquele ecossistema e adjacências.
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Capítulo 1

Seleção de habitat e padrões de movimentação da cuíca Micoureusparaguayanus em um 

ecótone restinga-manguezal no sudeste do Brasil

9



RESUMO

As relações espaciais e seleção de habitat pela cuíca Micoureus paraguayanus 

foram avaliadas em um mosaico de tipos vegetacionais costeiros de Mata Atlântica 

em Cananéia, São Paulo, Brasil. Carretéis de rastreamento foram utilizados para 

mapear o trajeto dos indivíduos, calcular áreas de movimentação e intensidade de 

exploração do ambiente e quantificar o uso dos diferentes habitats. Ao longo de oito 

meses de estudo, foram rastreados 1270 m de linha de 10 indivíduos (sete machos e 

três fêmeas). Evidenciou-se uso extensivo e diferenciado dos habitats do ecótone, 

sendo a seleção de habitat escala-dependente. As hipóteses de territorialidade 

exclusiva das fêmeas e promiscuidade de M. paraguayanus foram corroboradas, 

adicionando-se a idéia de exploração tridimensional diferenciada entre machos e 

fêmeas. Propõe-se um índice simples para comparar a utilização tridimensional do 

espaço entre grupos de indivíduos e espécies de marsupiais arborícolas. Em síntese, 

ressalta-se a necessidade e relevância de avaliar o uso tridimensional contínuo do 

espaço a fim de quantificar relações espaciais entre pequenos mamíferos.
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1.1 INTRODUÇÃO

Os padrões de movimentação individuais têm grande relevância na dinâmica espacial de 

populações animais (Turchin, 1991; Stapp & Van Home, 1997; Pires & Femandez, 1999; Loretto 
& Vieira, 2005) e estruturação de comunidades (Cunha & Vieira, 2002; Vieira, 2006). No caso 

dos pequenos mamíferos, a intensidade de uso do habitat e a extensão dos movimentos são 

afetadas pela disponibilidade de recursos (Winker et al., 1995), sistemas de acasalamento (Austad 

& Sunquist, 1986; Chambers et al., 2000; Cáceres, 2003; Loretto & Vieira, 2005), seleção de 

habitat (Alho, 1978; Gillis & Nams, 1998) e estrutura do habitat (Bamum etal., 1992).

Os sistemas de acasalamento, em especial, determinam grande parte dos padrões espaciais 

em uma população (Austad & Sunquist, 1986; Loretto & Vieira, 2005). O conhecimento atual 

sugere que o sistema predominante em marsupiais didelfídeos é a promiscuidade, associado a um 

grau moderado de dimorfismo sexual (Cáceres & Monteiro-Filho, 2006). As fêmeas são 

tipicamente territoriais e apresentam maior intensidade de uso do habitat, ao passo que os machos 

deslocam-se mais, principalmente na estação reprodutiva (Pires & Femandez, 1999; Cáceres & 

Monteiro-Filho, 2006). Os padrões espaciais relatados até o momento, no entanto, não agregaram 

o papel da exploração vertical do habitat nas relações de áreas de vida e movimentos individuais 

(e.g. Gentile et al., 1997; Pires & Femandez, 1999; Cáceres, 2003). No caso de animais 

arborícolas ou escansoriais, como a grande maioria dos marsupiais neotropicais (E. M. Vieira, 

2006), as interações intra e interespecíficas ocorrem no espaço tridimensional, sendo o uso 

vertical diferenciado altamente relevante na estruturação de populações e assembléias (Cunha & 

Vieira, 2002; E. M. Vieira, 2006).

A seleção de habitat estabelece parte dos padrões locais de distribuição e abundância dos 

organismos (Stapp, 1997), sendo complemento indispensável aos estudos de padrões de 

movimentação. Os indivíduos de uma população ocupam o espaço de forma não-aleatória, 

guiando-se por determinados atributos ou pistas ambientais no posicionamento de suas áreas de 

vida (Garshelis, 2000; Manly et al., 2002). A disponibilidade de recursos (alimento, água, abrigo, 

parceiros) na paisagem é o principal fator determinante da seleção de habitat, além da presença 

de predadores e competidores (Tattersall et al., 2001; Dunstone et al., 2002; Manly et al., 2002; 

Zollner & Crane, 2003). A estrutura física do habitat (disposição e composição vegetacional) tem 

grande influência sobre esses fatores, justificando a realização de estudos que busquem associar a
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distribuição dos animais com atributos da vegetação (e.g. Cox et al., 2000; Dunstone et al., 

2002).

A seleção de habitat é tipicamente hierárquica, pois os indivíduos percebem e respondem 

às características ambientais em uma variedade de escalas espaciais (Johnson, 1980; Stapp, 1997; 

Nams, 2005; Móura et al., 2005). Para pequenos mamíferos, a seleção de habitat pode ocorrer ao 

nível de micro, meso e macrohabitat, sendo os padrões observados em cada escala resultado de 

diferentes processos (e.g. Cox et al., 2000). Portanto, os estudos devem englobar múltiplas 

escalas espaciais sempre que possível e restringir suas conclusões às escalas apropriadas, 

aspectos freqüentemente ignorados nos trabalhos (Stapp, 1977).

A grande maioria dos estudos sobre movimentação e seleção de habitat por pequenos 

mamíferos utilizou os métodos de marcação-recaptura e/ou rádio-telemetria, que captam 

informações meramente pontuais e esporádicas sobre o uso do espaço (Key & Woods, 1996; 

Cunha & Vieira, 2002). A técnica do carretel-e-linha (Miles et al., 1981; Boonstra & Craine, 

1986) vem se afirmando como uma ferramenta mais adequada para esse tipo de estudo, 

permitindo obter informações contínuas e acuradas que fornecem um retrato mais detalhado e fiel 

sobre o uso do espaço (Cunha & Vieira, 2002). A alta resolução espacial obtida toma o carretel 

uma ferramenta ideal para estudos ecológicos e comportamentais (Anderson et al., 1988). No 

entanto, sua aplicação à estudos de seleção de habitat e padrões de movimentação é rara até o 

momento (Cox et al., 2000; Moura et al., 2005).

No presente estudo avaliou-se o uso do espaço pela cuíca Micoureus paraguayanus 

(Moojen, 1943) (Marsupialia: Didelphidae). A espécie ocorre no leste do Brasil, do sul do estado 

da Bahia ao estado do Rio Grande do Sul, e no leste do Paraguai (Rossi et al., 2006). Favorece 

habitats florestais com vegetação densa, com abundância de lianas, além de florestas primárias 

(Emmons & Feer, 1997; Rossi et al., 2006). Possui hábitos noturnos e arborícolas e alimenta-se 

principalmente de insetos e frutos (Leite et al., 1994; Emmons & Feer, 1997; Pinheiro et al., 

2002). A reprodução é sazonal e ocorre principalmente entre setembro e abril, com produtividade 

média de duas ninhadas por estação reprodutiva (Pires & Femandez, 1999; Pires et al., 1999; 

Quental et al., 2001). M. paraguayanus apresenta promiscuidade e territorialidade exclusiva das 

fêmeas, com deslocamentos mais extensos de machos principalmente na estação reprodutiva 

(Pires & Femandez, 1999; Pires etal., 1999; Moraes Júnior & Chiarello, 2005a).
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Não há registros da espécie no ecossistema de manguezal. Também inexistem estudos 

sobre seleção de habitat e movimentação tridimensional para M. paraguayanus. Desta forma, 

visou-se no presente estudo caracterizar a movimentação bi- e tridimensional e seleção de habitat 

pela cuíca M. paraguayanus em um ecótone restinga-manguezal.

12 MATERIAL E MÉTODOS

12.1. Área de estudo

O estudo foi conduzido no “Sítio Mosquiteiro”, município de Cananéia, litoral sul do 

estado de São Paulo, Brasil (25°00’S 45°56’0) (Figura 1). O Sítio é uma propriedade privada e 

abriga cerca de 50 ha de Mata Atlântica, com predominância de florestas de restinga. A 

propriedade é limitada por uma rodovia estadual ao norte, ocupações humanas ao leste, o rio 

“Acaraú” ao sul e o “Mar de Cubatão” a oeste. Manguezais ocorrem nas bordas sul e oeste. O 

local exato do estudo situa-se em um ponto de transição entre manguezal e floresta de restinga, 

tendo sido escolhido em um estudo piloto conduzido entre dezembro de 2005 e janeiro de 2006.

Foram definidos cinco mesohabitats na área, baseando-se na estrutura e composição 

vegetacional e no relevo: manguezal, transição, bromelial, floresta de restinga e riacho (Figura 2). 

As alturas médias da vegetação dos habitats foram estimadas por amostragem aleatória de 20 a 30 

pontos em cada habitat (Figura 3). Na área estudada, o manguezal (Figura 4a) apresenta em 

média 34 m de largura e 8 m de altura de dossel, sendo dominado por Rhizophora mangle e 

Avicennia sp. As árvores de mangue são relativamente baixas, indicando que a vegetação é 

secundária. O habitat de transição (Figura 4b) possui em média 4,5 m de largura e 5 m de altura 

de dossel, com predominância de arbustos do gênero Hibiscus, e seus limites coincidem com o 

limite superior das marés. A floresta de restinga (Figura 4c) apresenta em média 12 m de altura 

de dossel, com vegetação secundária onde predominam palmeiras (Palmae) e bambus (Poacea) O 

bromelial (Figura 4d) possui largura média de 4 m, com completo revestimento do solo por 

bromeliáceas (Bromeliaceae), com a presença esporádica de pequenas árvores. O riacho (Figura 

4e) apresenta 4 m de largura média e inicia-se a partir do afloramento do lençol freático na 

floresta de restinga, a cerca de 100 m do limite manguezal/mar. Seu limite foi considerado o 

ponto de encontro com o manguezal. O riacho foi considerado um habitat de uso potencial por
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estar apenas periodicamente alagado (em períodos de maré cheia), deixando freqüentemente a 

maior parte do solo exposto e permitindo assim a presença de pequenos mamíferos (obs. pess.).

Figura 1. Localização geográfica da área de estudo (fonte: Google Earth).

Figura 2. Mapa da área de estudo, mostrando os diferentes meso-habitats.
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Figura 3. Perfil vegetacional da área de estudo.

Figura 4. Meso-habitats presentes na área estudada, a) manguezal; b) transição; c) floresta de
restinga; d) bromelial; e) riacho.
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1.2.2. Armadilhagem e manipulação

Entre março e julho de 2006 foram distribuídas aleatoriamente na área de estudo 40 

armadilhas Tomahauk de três tamanhos, sendo 27 dispostas no chão e 13 suspensas na vegetação 

entre 0,5 e 1,5 m de altura. Devido ao freqüente alagamento da área de manguezal, não foi 

possível estabelecer uma grade regular de armadilhas (Figura 5). Uma vez que a finalidade inicial 

do estudo era capturar o rato d’água Nectomys squamipes (Prevedello et al., em prep.), o desenho 

amostrai visou abranger toda a extensão do riacho e de parte do manguezal, cobrindo uma área de 

aproximadamente 0,6 ha. A partir de agosto de 2006 foram adicionadas outras 40 armadilhas 

Tomahauk grandes (25 armadilhas no solo e 15 entre 0,5 e 1,5 m de altura), aumentando a área de 

amostragem para cerca de 1 ha (Figura 5). A cada sessão de captura altemou-se o tamanho da 

armadilha em cada posição, a fim de evitar tendenciosidade de captura em relação ao tamanho 

dos indivíduos. Foram realizadas sessões mensais de captura compreendendo entre quatro e seis 

noites, de março a outubro de 2006, totalizando 2091 armadilhas/noite. Foi utilizada como isca 

uma associação de banana, óleo de fígado de bacalhau e milho.

Figura 5. Distribuição das estações de captura na área estudada. As bandeiras 
referem-se às armadilhas presentes durante todo o estudo, e as cruzes representam 

as armadilhas dispostas a partir de agosto de 2006.

Os animais capturados foram marcados com um brinco na orelha (National Band and Tag 

Co., Newport, Kentucky, EUA) para posterior identificação. Para cada indivíduo, foram anotados
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o local de captura, número do brinco, sexo, condição reprodutiva, massa corpórea e medidas 

morfométricas padrões.
Para o estudo dos movimentos e seleção de habitat utilizou-se a técnica do carretel-e- 

linha, baseando-se em Boonstra & Craine (1986). Foram utilizados carretéis de fio de naylon com 

160 m de linha e 4,6 g de massa, preso ao pêlo dos animais entre as escápulas com adesivo 

instantâneo. Os carretéis foram tingidos com três cores a fim de facilitar a identificação das linhas 

em campo. Os indivíduos foram alimentados e acondicionados em locais escuros, sendo soltos 

sempre ao entardecer, no mesmo local da captura. As linhas foram mapeadas em dias posteriores 

a soltura. O carretel de rastreamento se desprende após um ou dois dias, sem injúrias aparentes ao 

animal portador (Cunha & Vieira, 2002; Moura et al., 2005; Steinwald et al., 2006; este estudo). 

O carretel utilizado representa cerca de 6% da massa corpórea média de um indivíduo adulto de 

M. paraguayanus. Não foi observada nenhuma alteração no comportamento relacionada ao 

acoplamento do equipamento e não foi constatada nenhuma queda do mesmo após a liberação 

dos indivíduos.

1.23. Coleta e análise de dados

Os trajetos individuais foram mapeados com bússola e trena, anotando-se a distância 

horizontal e o azimute entre sucessivos pontos de mudança de direção, além da altura de cada 

ponto. Esses pontos foram definidos como alterações azimutais ou de inclinação vertical com 

mais de 5o no percurso tridimensional do indivíduo. Com base nas alturas e distâncias horizontais 

entre os pontos, calculou-se a distância efetivamente percorrida entre os mesmos e a angulação 

do movimento, utilizando-se as relações trigonométricas para um triângulo retângulo. Foi 

possível assim calcular a quantidade de linha em cada meso-habitat e estimar as áreas de 

movimentação diária (este capítulo) e avaliar a movimentação vertical (capítulo 2). Os primeiros 

20 m de cada trajeto foram excluídos das análises, pois geralmente refletem o comportamento de 

fuga dos animais (Moura et al., 2005). Foram incluídos nas análises apenas os indivíduos com 

mais de 40 m rastreados.

A seleção de habitat foi avaliada comparando-se o uso e a disponibilidade de cada habitat. 

A disponibilidade ao nível de toda a área de estudo (definida pela amplitude de movimentação 

dos indivíduos rastreados) foi obtida de maneira precisa através de mapeamento detalhado do 

local, realizado com bússola e trena. Os dados de distâncias e azimutes foram transferidos para o
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software Arc View GIS 3.2a (ESRJ, 1999) através da extensão “Distance and azimuth tools” 

(Jenness, 2005), gerando polígonos para cada meso-habitat (Figura 2).

A relação entre disponibilidade e uso de cada meso-habitat foi avaliada pelo índice de 

Manly (Krebs, 1996). Este índice mede preferência (sensu Johnson, 1980) e é simplesmente o 

uso proporcional dividido pela disponibilidade proporcional dos habitats, padronizados de forma 

que os valores de todos os habitats somam 1 (Garshelis, 2000). Uma vez que cinco habitats foram 

definidos neste estudo, valores acima de 0,2 indicam uso superior a disponibilidade do habitat. A 

seleção foi avaliada em duas escalas espaciais, baseando-se em Johnson (1980) e Valenzuela & 

Ceballos (2000): composição das áreas de movimentação versus disponibilidade em toda a área 

de estudo (escala espacial ampla) e utilização efetiva versus disponibilidade dentro das áreas de 

movimentação individuais (escala restrita). No primeiro caso, avaliou-se se os indivíduos da 

população dispõem suas áreas de atividade preferencialmente em algum dos habitats 

considerando-se toda a área estudada. No segundo caso avaliou-se a utilização efetiva 

(composição do trajeto individual) considerando-se o que estava realmente disponível para os 

indivíduos. A hipótese nula em ambos os casos foi a ausência de seleção, ou seja, a utilização de 

determinado habitat seria proporcional à sua disponibilidade. Nos dois casos, os dados de todos 

os indivíduos foram agrupados nas análises, sendo o resultado um retrato de seleção de habitat 

apenas ao nível específico. Diferenças individuais foram avaliadas apenas qualitativamente 

devido ao pequeno número amostrai.

Para avaliar os movimentos e o relacionamento espacial entre os indivíduos foram 

calculadas as áreas de movimentação de cada trajeto individual (áreas de movimentação diária - 

Loretto & Vieira, 2005; Leiner, 2005). Para tanto, utilizou-se o método do Mínimo Polígono 

Convexo, através da extensão “Animal Movement” (Hooge & Eichenlaub, 2000) do software 

ArcView GIS 3.2a (ESRI, 1999). As áreas de movimentação diária (AMD) não são áreas de vida 

verdadeiras, mas são estimativas de uso do espaço úteis para comparar grupos de indivíduos 

(Mendel & Vieira, 2003; Loretto & Vieira, 2005; Leiner, 2005). Calculou-se também o índice de 

deslocamento relativo (DR), pela relação entre a máxima distância linear entre dois pontos do 

trajeto e o total de linha (Mendel & Vieira, 2003). Altos valores de DR indicam baixa intensidade 

de uso do habitat. Como outros índices de movimentação, estes muito provavelmente se 

correlacionam com a área de vida total, sendo portanto medidas adequadas para inferir sobre o 

uso do espaço (Slade & Russel, 1998). A AMD e o DR foram comparados entre machos e fêmeas
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através do teste t de Student (Zar, 1999). As hipóteses nulas testadas foram que machos e fêmeas 

não diferem quanto ao tamanho de AMD e DR.

Formulou-se um índice para avaliar a intensidade de uso da coluna vegetacional vertical 

do habitat. Tal “índice de exploração vertical” foi obtido pela razão entre o comprimento do 

trajeto visto em duas dimensões (soma das distâncias horizontais entre os pontos) e o 

comprimento do trajeto tridimensional (soma das distâncias efetivamente percorridas entre os 

pontos). Os valores do índice variam de 0 a 1, com valores próximos a 1 indicando ausência de 

exploração da coluna vertical, o que ocorreria quando o deslocamento do indivíduo ocorresse em 

uma mesma altura em toda a extensão do trajeto. Foram comparados machos e fêmeas através do 

teste t de Student (Zar, 1999).

As interações espaciais entre os indivíduos foram inferidas pelo grau de sobreposição das 

áreas de movimentação diária.

13. RESULTADOS

Entre dezembro de 2005 e novembro de 2006 foram capturadas na área de estudo duas 

espécies de roedores (Nectomys squamipes e Oryzomys russatus) e duas espécies de marsupiais 

(Micoureusparaguayanus e Didelphis aurita; Figura 6), das quais M. paraguayartus (este estudo) 

e N. squamipes (Prevedello et al., em prep.) apresentaram um número amostrai suficiente para as 

análises de uso do espaço. O sucesso de captura foi de 3,25% considerando-se os indivíduos das 

quatro espécies,

No período de março a outubro de 2006,10 indivíduos (sete machos e três fêmeas) de M. 

paraguayanus foram capturados um total de 27 vezes (1,3% de sucesso de captura). Um sumário 

dos resultados de captura é apresentado na Tabela I.

Dez indivíduos (sete machos e três fêmeas) apresentaram mais de 40 m rastreados 

(machos: X = 70,02 ± 19,71; fêmeas: X = 62,09 ± 16,00) e foram incluídos nas análises de 

seleção de habitat, totalizando 1270 m de linha mapeada.
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Figura 6. Espécies de pequenos mamíferos capturadas no sítio Mosquiteiro, Cananéia, São 
Paulo, entre dezembro de 2005 e outubro de 2006.a) Micoureusparaguayanus; b) Didelphis 

aurita; c) Nectomys squamipes; d) Oryzomys russatus.

Tabela I. Síntese dos resultados de captura-marcação-recaptura de M. 
paraguayanus em Cananéia, São Paulo, entre março e outubro de 2006.______

Última captura Sessão de captu ra
Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

Mar 1 1 0 0 0 0 0
Abr 1 1 0 0 0 0
Mai 0 0 0 0 0
Jun 1 0 0 0
Jul 0 0 0

Ago
Set

0 0
0

Total de indivíduos 0 1 O 1 1 0 0 0marcados Z

Total de indivíduos o -2 1 0 0 a 0 1não-marcados —J -3

Total de indivíduos 9 A "í 1 1 ï 0 1capturados =
j J

Avaliando-se a seleção de habitat na escala espacial mais ampla, observou-se um uso 

proporcionalmente maior, em relação à disponibilidade, do habitat de transição (índice de Manly
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a = 0,417) e bromelial (a = 0,362) e menor dos habitats de floresta (a = 0,143) e manguezal (a 

0,069). O uso do riacho foi praticamente nulo (a = 0,009) (Figura 7).
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Figura 7. Seleção de habitat por M. paraguayanus na escala espacial ampla em 
Cananéia, São Paulo.

Na escala espacial restrita, observou-se um uso proporcionalmente maior do habitat de 

transição (a = 0,373), manguezal (a = 0330) e menor dos habitats de floresta (a = 0,184) e 

bromelial (a = 0,113). O riacho nunca é utilizado, mas sua disponibilidade também é quase nula 

(Figura 8).

Para a análise dos padrões de movimentação, foram analisados 11 trajetos individuais 

(seis trajetos de machos e cinco trajetos de fêmeas) com mais de 40 m de extensão. Os machos 

apresentaram áreas significativamente maiores que as fêmeas (*=2,347; G.L.=9; p<0,05; Tabela 

II). O deslocamento relativo não diferiu entre machos e fêmeas (/=0,31; G.L. p>0,05) (Tabela II).
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Figura 8. Seleção de habitat por M. paraguayanus na escala espacial restrita em 
Cananéia, São Paulo,

Tabela II. Comparação entre os padrões de movimentação de machos e
fêmeas de M. paraguayanus em Cananéia, São Paulo.-------------- ----------------------- 7---------------------------------------

Area de movimentação 

diária (m2)
Deslocamento relativo

Machos 436,55 ± 264,15; N=6 0,52 ± 0,19

Fêmeas 154,6 ± 36,68; N=5 039 ±0,10

As fêmeas apresentaram índice de exploração vertical de habitat significativamente maior 

que os machos (Z= 1,91; p=0,05).

Houve extensa sobreposição espacial de áreas de movimentação entre machos e entre 

machos e fêmeas (Figura 9). Tais sobreposições ocorreram sincronicamente ao longo da mesma 

noite e/ou do mesmo mês. Por outro lado, não houve sobreposição espacial entre fêmeas (Figura



Figura 9. Áreas de movimentação diária de M. paraguayanus em Cananéia, São 
Paulo. Os polígonos cheios representam as fêmeas e os vazios os machos. 
Diferentes cores correspondem a diferentes indivíduos.

1.4 DISCUSSÃO

Os resultados obtidos demonstram a relevância da escala espacial sobre os padrões 

percebidos de seleção de habitat. Considerando-se a disponibilidade ao nível de toda a área de 

estudo, os habitats de manguezal e floresta de restinga são usados em baixa freqüência, ao 

contrário do bromelial. Tais resultados são contra-intuitivos considerando-se a arborealidade de 

M. paraguayanus (Emmons & Feer, 1997; E. M. Vieira, 2006). Apesar de comum na literatura 

(e.g. Valenzuela & Ceballos, 2000; Tattersall et a l 2001; Dunstone et al., 2002), tal escala de 

abordagem é tendenciosa na medida em que inclui habitats inacessíveis aos indivíduos 

(Garshelis, 2000; ver Figura 9) além de agregar subjetividade na delimitação da área de estudo, 

tendo sido considerada pouco representativa do uso do habitat por M. paraguayanus na área 

estudada.
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Considerando-se apenas o que estava acessível aos indivíduos, os resultados para aqueles 

habitats se invertem, com uso mais freqüente da floresta de restinga e manguezal e menor do 

bromelial. O uso freqüente da floresta de restinga, que resulta provavelmente da maior oferta de 

frutos, insetos e abrigos potenciais no habitat, corrobora a típica associação da espécie com 

ambientes florestais com subbosque denso (Emmons & Feer, 1997). O uso relativamente 

freqüente do manguezal havia sido reportado para a espécie congênere M. demerarae, associado 

a exploração esporádica dos recursos ali presentes (Fernandes et al., 2006). O riacho 

praticamente nunca é utilizado por M. paraguayanus, ao contrário do observado no local para o 

rato d’água Nectomys squamipes (Prevedello et al., em prep.), o que reflete a ausência de 

vegetação arbórea e o alagamento periódico do habitat.

Em ambas as escalas espaciais, o habitat de transição foi utilizado com freqüência acima 

da esperada por sua disponibilidade, tendo aparentemente grande relevância na manutenção da 

população local. A arquitetura vegetacional do habitat provavelmente favorece sua utilização. A 

alta conectividade entre os suportes e a disposição predominantemente horizontal dos mesmos 

disponibiliza várias opções de vias de trânsito, o que potencialmente facilita o deslocamento em 

termos de energia e tempo (ver Figura 3 e capítulo 2). Uma vez que o desempenho locomotor 

afeta a aptidão do organismo (M. V. Vieira, 2006), é provável que a disponibilidade diferencial 

de suportes na paisagem determine parte da seleção de habitat observada no presente estudo. A 

presença conspícua de bromélias epífitas, que são amplamente utilizadas como refúgios na área 

(ver adiante), também poderia promover o uso da transição, já que as áreas mais intensamente 

utilizadas por M. paraguayanus tendem a localizar-se próximo a ninhos ou sítios de repouso 

(Moraes Júnior & Chiarello, 2005b). A oferta de insetos e frutos é aparentemente escassa no 

manguezal e transição, o que dificultaria o estabelecimento dos indivíduos, mas há uma grande 

riqueza de crustáceos, recursos potenciais para M. paraguayanus, que é uma espécie insetívora- 
onívora (Leite et al., 1994; Pinheiro et al., 2002; Cáceres et al., 2002). Estudos sobre a dieta da 

espécie neste tipo de sistema são fundamentais para o esclarecimento dos padrões de seleção de 

habitat.

O padrão de seleção de habitat relatado é representativo da espécie, mas é provável que 

haja também seleção diferencial intra-específica no local. A quase totalidade dos indivíduos 

restringiu suas atividades ao habitat de transição ou à floresta de restinga, o que sugere uma 

provável segregação de habitat na população. Apenas um indivíduo (macho adulto) utilizou
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parcialmente os dois habitats, mas com predominância da floresta de restinga (Figura 9). Assim, 

dois grupos puderam ser claramente identificados: o grupo dos indivíduos “florestais” e os de 

“manguezal/transição/bromeliar (ver Figura 10). Os indivíduos do primeiro grupo possuem 

nitidamente maior massa corpórea (X=73,08 g e X= 47,06g respectivamente), apesar de a 

diferença não ter sido significativa (/=l,52; p=0,17) provavelmente devido ao pequeno número 

amostrai. O maior tamanho resultaria hipoteticamente da maior disponibilidade de recursos na 

floresta. A confirmação de tal segregação, que exige estudos mais intensos no local, traria 

implicações importantes em termos de dinâmica espacial da população na área.

Nos habitats de transição, bromelial e floresta observou-se o uso de refúgios na coroa de 

bromélias epífitas, situadas entre 2 e 8 m de altura. Não foi averiguado se tratavam-se de ninhos 

ou apenas abrigos temporários. No habitat de floresta observaram-se também refúgios em 

palmeiras (Arecaceae) a uma média de 6 m de altura, no ponto de inserção dos pecíolos no 

tronco. Em um único caso registrou-se ainda o uso de ninho de cupins (Isoptera) na floresta. Não 

foram observados abrigos no chão. Os resultados obtidos na floresta corroboram estudos 

anteriores (Miles et a i, 1981; Moraes Júnior & Chiarello, 2005b), reafirmando a arborealidade da 

espécie (Passamani, 1995; Vieira & Monteiro-Filho, 2003; Grelle, 2003). O uso de bromélias 

epífitas nunca havia sido reportado, sendo conspícuo na área estudada, com evidentes vantagens 

aos indivíduos em termos de proteção contra predadores. O carretel de rastreamento mostrou-se 

uma ferramenta adequada para a localização de abrigos, como demonstrado anteriormente (Miles 

etal., 1981; Boonstra& Craine, 1986;Briani etal., 2001).

Os machos de M. paraguayanus apresentaram áreas de movimentação três vezes maiores 

que as fêmeas, corroborando estudos anteriores sobre área de vida da espécie (Moraes Júnior & 

Chiarello, 2005a; Pires & Femandez, 1999). Tal padrão relaciona-se provavelmente a maior 

demanda energética dos machos, que apresentam maior massa corporal (Moraes Júnior & 

Chiarello, 2005a; Rossi et al., 2006; este estudo). O padrão encontrado é comum entre as 

espécies de marsupiais didelfideos (Cáceres & Monteiro-Filho, 2006). O deslocamento relativo 

dos machos foi superior ao das fêmeas, mas a diferença não foi significativa, ao contrário do 

reportado anteriormente (Moraes Júnior & Chiarello, 2005a; Pires & Femandez, 1999). O maior 

deslocamento dos machos estaria relacionado àprocura de parceiras na estação reprodutiva (Pires 

& Femandez, 1999; Cáceres & Monteiro-Filho, 2006); sendo assim, o fato de os indivíduos
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terem sido amostrados mais ao final da estação reprodutiva e o pequeno número amostrai podem 

ter limitado os resultados no presente estudo.

Houve extensa sobreposição sincrônica de áreas de movimentação entre machos e entre 

machos e fêmeas, mas não entre fêmeas. Os resultados corroboram as hipóteses de que somente 

as fêmeas de M. paraguayanus são territoriais e que a espécie apresenta sistema de acasalamento 

promíscuo (Moraes Júnior & Chiarello, 2005a; Pires & Femandez, 1999; Rossi et al., 2006). Esse 

sistema é aparentemente comum entre espécies de marsupiais didelfídeos (Fleming, 1972; 

Nitikman & Mares, 1987; Loretto & Vieira, 2005; Cáceres & Monteiro-Filho, 2006).

Na região estudada, as fêmeas exploram mais a coluna vertical da vegetação que os 

machos. Tal padrão condiz com o fato de as fêmeas percorrerem distâncias horizontais 

relativamente menores, como relatado em outros estudos (Moraes Júnior & Chiarello, 2005a; 

Pires & Fernandez, 1999). Com base nos resultados, hipotetiza-se que machos e fêmeas de M. 

paraguayanus utilizam diferentes estratégias de obtenção de recursos, contrastando uso 

predominantemente horizontal versus vertical do habitat, em função de diferentes demandas 

energéticas. A estratégia dos machos permitiria cobrir volumes maiores de habitat na busca de 

recursos, enquanto as fêmeas defenderiam territórios em volumes menores de habitat. São 

necessários estudos em outros habitats e/ou com outras espécies a fim de testar tal hipótese, 

sendo o índice de exploração vertical uma métrica adequada para tal fim. De qualquer forma, 

ressalta-se que o uso do espaço por marsupiais arborícolas deve ser avaliado 

tridimensionalmente, a fim de captar com maior fidelidade interações individuais.

Os trajetos seguidos no dia posterior à soltura mostraram que os indivíduos de M. 

paraguayanus percorrem distâncias superiores a 150 m em uma única noite. Estudos anteriores 

relataram distâncias noturnas percorridas de até 786 m (Miles et al., 1981) e 1140 m (Moraes 

Júnior & Chiarello, 2005a), utilizando respectivamente carretéis de rastreamento e rádio- 

telemetria. Tais resultados contrastam fortemente com aqueles obtidos para pequenos mamíferos 

com marcação-recaptura (e.g. Pires et a l, 2002; Bergallo & Magnusson, 2004), que 

frequentemente subestimam a extensão dos movimentos, o que limita sua aplicabilidade à 

estudos sobre movimentação e área de vida (Moraes Júnior & Chiarello, 2005a).
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Capítulo 2

Uso vertical do espaço pela cuíca Micoureus paraguayanus em um ecótone restinga'

manguezal no sudeste do Brasil
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RESUMO

Descrições acuradas sobre a movimentação tridimensional de marsupiais são raras, a 

despeito de serem imprescindíveis para o entendimento da estrutura espacial das 

populações e organização das assembléias de pequenos mamíferos. O presente estudo 

visou caracterizar o uso vertical do espaço pela cuíca Micoureus paraguayanus em 

um mosaico de habitats de Mata Atlântica em Cananéia, São Paulo, utilizando 

carretéis de rastreamento. Ao longo de oito meses de estudo, foram mapeados 1270 m 

de linha de 10 indivíduos (sete machos e três fêmeas). O estrato inferior da vegetação 

foi utilizado predominantemente em todos os habitats, em contraste com o reportado 

em outros estudos. Os padrões de deslocamento no ecótone são habitat-específicos, 

refletindo a estrutura e composição vegetacional, além da estabilidade do substrato e 

disponibilidade de recursos no solo. A arborealidade da espécie foi corroborada pela 

evidência de uso predominante de suportes finos e deslocamento pouco freqüente no 

solo, em todos os habitats estudados. Os resultados sugerem a influência da estrutura 

do habitat sobre o comportamento locomotor dos animais.
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2.1 INTRODUÇÃO

A quase totalidade dos marsupiais neotropicais possui hábito arborícola ou escansorial, 

explorando de diferentes maneiras os diferentes estratos da vegetação (Fonseca et al., 1996; 

Emmons & Feer, 1997; E. M. Vieira, 2006). Diversos estudos vêm apontando a relevância do uso 

vertical do espaço na estruturação de populações e assembléias de marsupiais didelfídeos (e.g. 

Meserve, 1977; Malcom, 1991; Passamani, 1995; Vieira & Monteiro-Filho, 2003), alertando para 

a inadequabilidade de análises exclusivamente bidimensionais de uso do espaço na inferência de 

interações ecológicas para as espécies do grupo. Os estudos existentes, no entanto, limitaram-se a 

determinar a ocorrência das espécies rios diferentes estratos, impedindo mesmo que variações 

intrapopulacionais na atividade arbórea pudessem ser detectadas (E. M. Vieira, 2006). Descrições 

acuradas sobre â movimentação tridimensional de mamíferos são raras, restringindo-se a poucas 

espécies diumas e de maior tamanho (Malcom, 1995; E. M. Vieira, 2006), o que caracteriza uma 

enorme lacuna no conhecimento da ecologia destes animais.

As florestas neotropicais são ambientes heterogêneos e extremamente complexos, em 

função principalmente da estratificação vegetacional, que oferece uma ampla gama de recursos e 

condições aos animais (August, 1983). A exploração vertical do habitat disponibiliza diversas 

vantagens potenciais aos indivíduos: acesso a recursos indisponíveis no sòlo; proteção contra 

predadores terrestres; manutenção de populações viáveis em superfícies menores de floresta; 

redução de competição intra e interespecífica e acesso a diferentes microhabitats (Vieira & 

Monteiro-Filho, 2003; E. M. Vieira, 2006). Assim, é esperado que a movimentação e uso dos 

estratos diferenciados tenham efeitos diretos na organização espacial das populações e 

assembléias de pequenos mamíferos (Cunha & Vieira, 2002).

Os padrões de movimentação e uso do espaço resultam de uma interação entre a biologia 

individual e atributos do habitat (M. V. Vieira, 2006). Diferenças de tamanho corporal e 

adaptações fisiológicas, estruturais e comportamentais podem explicar padrões espaciais 

encontrados em assembléias de marsupiais, pois resultam em uso diferencial do espaço vertical 

(Cunha & Vieira, 2002; Vieira, 1997). Por outro lado, a estrutura do habitat (em termos de 
complexidade estrutural e oferta diferenciada de suportes) influencia diretamente o desempenho 

locomotor individual, que por sua vez afeta a sobrevivência e a reprodução do animal (Antunes,
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2003; M. V. Vieira, 2006). Assim, há uma provável relação entre a arquitetura vegetacional e a 

seleção de habitat, mas inexistem estudos com esse enfoque.

Dentre as metodologias disponíveis para avaliar o uso do espaço, o carretel de 

rastreamento é a única que permite um mapeamento acurado e meticuloso da movimentação 

tridimensional (Miles et al., 1981; Berry et al., 1987; Jones & Barmuta, 2000; Cunha & Vieira,

2002). A técnica permite detalhar e quantificar variações individuais no uso de estratos, diâmetro 

de suportes e ângulos utilizados na movimentação arbórea e captar comportamentos diversos dos 

indivíduos (forrageamento, fuga de predadores, uso de abrigos/ninhos), atributos não acessíveis 

pelo método tradicional de marcação-recaptura em diferentes estratos (e.g. Malcom, 1991; Vieira 

& Monteiro-Filho, 2003). Visto que o uso de carretéis ainda é incipiente, descrições acuradas 

sobre a atividade vertical são raras, limitando em muito o conhecimento da ecologia de pequenos 

mamíferos arborícolas.

A cuíca Micoureus paraguayanus utiliza extensivamente a coluna vegetal (Emmons & 

Feer, 1997), com predominância dos estratos médio e superior, descendo ao solo ocasionalmente 

em épocas de escassez de alimentos (Miles et al., 1981; Passamani, 1995; Grelle, 1996; Grelle, 

2003; Vieira & Monteiro-Filho, 2003; Emmons & Feer, 1997; E. M. Vieira, 2006). Tal 

caracterização, baseada essencialmente em dados pontuais obtidos nas armadilhas de captura, 

levou ao enquadramento da espécie no grupo dos marsupiais característicos do dossel (E. M. 

Vieira, 2006). Estudos avaliando a movimentação tridimensional contínua dos indivíduos 

inexistem para M. paraguayanus, mas são indispensáveis para testar a validade do conhecimento 

existente. Além disso, os estudos existentes restringiram esforços a poucas formações 

vegetacionais de Floresta Amazônica e Floresta Atlântica (E. M. Vieira, 2006) e eventuais 

generalizações podem incorrer em erros.

O presente estudo visa descrever e quantificar o uso vertical contínuo do espaço pela 

cuíca M. paraguayanus em um mosaico de habitats costeiros da Mata Atlântica. 

Secundariamente, busca avaliar a relação entre os padrões de movimentação da espécie e a 

estrutura vegetacional do habitat
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22  MATERIAL E MÉTODOS

A área de estudo e os procedimentos de armadilhagem e manipulação estão descritos no 

capítulo 1.

2.2.1 Coleta e análise de dados

Todas as análises de uso vertical do espaço foram realizadas com base nos trajetos 

tridimensionais dos indivíduos. Os trajetos foram mapeados com auxílio de bússola e trena, 

tomando-se a distância horizontal e o azimute entre sucessivos pontos de mudança de direção, 

além da altura de cada ponto. Tais pontos foram definidos como alterações azimutais ou de 

inclinação vertical com mais de 5o no percurso tridimensional do indivíduo. Com base nas alturas 

e distância horizontal entre os pontos, foram calculadas a distância efetivamente percorrida 

(DEP) e a inclinação do movimento, com base nas relações trigonométricas para um triângulo 

retângulo A DEP foi obtida através da relação DEP = Va2 + b2, onde a = diferença de altura entre 

os pontos e b = distância horizontal entre os pontos. A inclinação do movimento foi obtida pela 

relação â = cos'1 (b/c), onde â = inclinação do movimento, b = distância horizontal entre os pontos 

e c = DEP (Figura 1).

Figura 1. Caracterização dos trajetos individuais de M. paraguayanus obtidos com carretéis de 
rastreamento em Cananéia, São Paulo. Para explicações, ver texto.
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Ao longo do percurso de cada indivíduo, foram avaliadas quatro variáveis referentes ao uso 

vertical do espaço (Tabela I).

Tabela I. Variáveis analisadas para caracterizar o uso vertical do espaço pela cuíca Micòureus 
paraguayanus em Cananéia, São Paulo.________ _______________________________ _____

Variável Classes Definição

Altura utilizada 1 Total de linha depositada no estrato inferior da 

vegetação*

2 Total de linha depositada no estrato médio da 

vegetação

3 Total de linha depositada no estrato superior da 

vegetação

Deslocamento horizontal Distância total (m) percorrida horizontalmente (<30°)

acima do solo acima do solo

Deslocamento vertical Distância total (m) percorrida verticalmente (>60°) 

acima do solo

Deslocamento ao nível do 

solo
Distância total (m) percorrida no solo

A extensão de cada estrato foi definida separadamente para cada habitat, com base na altura média do dossel. 

Manguezal: de 0 a 2,65 m (estrato inferior); de 2,66 a 5,30 m (estrato médio) e de 5,31 a 8 m (estrato superior). 

Transição: 0 a 1,65 m; 1,66 a 3,30 m; 3,31 a 5 m Floresta de restinga: 0 a 4 m; 4,01 a 8 m e 8,01 a 12 m.

A análise dos padrões de uso vertical do espaço restringiu-se aos indivíduos com mais de 

40 m de linha rastreada. Para avaliar diferenças na utilização dos estratos em cada habitat, 

comparou-se a diferença entre a média do total de linha depositada em cada estrato, utilizando-se 

ANOVA (Zar, 1999). O deslocamento vertical, horizontal e ao nível do solo foram obtidos 

agrupando-se os dados dos indivíduos por habitat. As análises foram efetuadas com base nas 

freqüências relativas em cada classe de ângulos. Com exceção da análise de distância percorrida 
no solo, as comparações restringiram-se apenas aos habitats de manguezal, transição e restinga, 

dado o uso escasso da coluna vertical no bromelial e riacho. Não houve diferença aparente entre
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machos e fêmeas em nenhuma das variáveis analisadas. Não houve diferenças entre as 

anguiações utilizadas nos movimentos de subida e descida.

Foi possível também caracterizar qualitativamente comportamentos de fuga e de 

forrageio, pela observação dos padrões de deposição de linha. O diâmetro dos suportes utilizados 

nos movimentos verticais também foi avaliado, de forma qualitativa.

2 3  RESULTADOS

Dez indivíduos (sete machos e três fêmeas) apresentaram mais de 40 m rastreados (X = 

131,02 ± 80,71) e foram incluídos nas análises de movimentação vertical. A Figura 2 mostra um 

exemplo de trajeto tridimensional de um macho adulto na floresta de restinga.

Em todos os habitats, o estrato inferior da vegetação foi utilizado predominantemente,
# j  

enquanto que os estratos médio e superior não diferiram entre si (transição: r =0,80; F= 17,66; 

p<0,05; manguezal: r2=0,56; F=6,123; p<0,05; floresta de restinga: i^=0,65; F= 19,77; p<0,05). 

Comparativamente, os estratos médio e superior foram utilizados com maior freqüência na 

transição do que nos outros habitats. O estrato superior não foi utilizado no manguezal (Figura 3).

a
Figura 2. Exemplo de trajeto tridimensional de um macho adulto de M. paraguayanus no 
habitat de floresta de restinga. Cada quadrado apresenta 1 m de lado. As figuras mostram 
o mesmo trajeto em diferentes ângulos.
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■ Inferior
□  Médio
□ Superior

Transição Manguezal Floresta

Figura 3. Uso dos estratos por M. paraguayanus nos diferentes habitats estudados.

O deslocamento vertical (>60°) foi relativamente maior na floresta de restinga e menor na 

transição (Figura 4). O deslocamento horizontal acima do solo (<30°) foi relativamente maior na 

transição e manguezal (Figura 4).

O deslocamento no solo foi pouco freqüente em todos os habitats, tendo sido 

relativamente maior no bromelial e floresta de restinga (Figura 5). Não houve descidas ao solo no 

manguezal.

■ 0-30°
□ 30-60°
□ 60-90°

Transição Manguezal Floresta

Figura 4. Angulações dos movimentos acima do solo nos diferentes habitats estudados.
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Figura 5. Deslocamento ao nível do solo nos diferentes habitats estudados.

Foram observados padrões comportamentais de fiiga na floresta de restinga e transição, 

caracterizados por movimentos longos direcionados a bromélias do estrato médio da floresta (4-7 

m) e superior da transição (4-5 m). Tais movimentos ocorreram imediatamente após a soltura dos 

animais e esporadicamente ao longo dos trajetos. Observaram-se também padrões de forrageio, 

que consistem em deslocamentos curtos com constantes mudanças de direção, associados à 

presença de frutos na floresta de restinga ou próximo às armadilhas de captura.

Observou-se qualitativamente que suportes finos foram utilizados predominantemente em 

todos os habitats.

2.4 DISCUSSÃO

Na área estudada, os indivíduos de M. paraguayanus utilizam predominantemente o 

estrato inferior da vegetação em todos os habitats, o que contrasta com o reportado para o gênero 

em ambientes florestais (Miles et ai, 1981; Passamani, 1995; Grelle, 1996; Grelle, 2003; Vieira 

& Monteiro-Filho, 2003; Emmons & Feer, 1997; E. M. Vieira, 2006). As espécies de Micoureus 
são classificadas como habitantes típicos do dossel em conjunto com Gracilinanus, Caluromys, 

Caluromysiops e Glironia (E. M. Vieira, 2006), descendo ocasionalmente ao solo em épocas de 

escassez de alimentos (Emmons & Feer, 1997; Goulart et al., 2006). No presente estudo, no
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entanto, M. paraguayanus se enquadraria no grupo formado por Marmasa, Marmosops e 

Philander, que utilizam principalmente o solo e sub-bosque e eventualmente o subdossel (E. M. 

Vieira, 2006). Tal classificação é corroborada pela dieta insetívora-onívora da espécie (Leite et 

al., 1994; Pinheiro et al., 2002; Cáceres et al, 2002), que sugere uso freqüente do estrato inferior 

(E. M. Vieira, 2006).

É provável que a estrutura e composição vegetacional local favoreçam o uso do estrato 

inferior na área estudada. Como a vegetação é secundária, o dossel é descontínuo e é conspícua a 

presença de bambus finos (Poacea) no estrato inferior, os quais formam um intrincado sistema 

com diversas vias de trânsito, que é amplamente explorado pelos indivíduos na atividade 

arborícola (ver adiante). Em fragmentos florestais com dossel aberto, M. paraguayanus utiliza 

com freqüência semelhante o subbosque e o dossel (Barros, 2006). M. paraguayanus parece 

favorecer áreas com vegetação densa e abundância de lianas e trepadeiras (Emmons & Feer, 

1997; Barros, 2006), assim como observado para didelfídeos arborícolas em geral (E. M. Vieira, 

2006), onde provavelmente ocorre maior disponibilidade de recursos e vias de tráfego vertical. 

Além disso, o uso abundante do estrato inferior pode resultar da ausência de marsupiais 

morfologicamente similares a M. paraguayanus que explorem o subbosque, uma vez que 

somente o gambá-de-orelha-preta (Didelphis aurita) ocorre no local. A cuíca Marmosops 

incanus, ausente na área, tipicamente utiliza o estrato inferior da vegetação, em um padrão 

idêntico ao encontrado para M. paraguayanus no presente estudo (E. M. Vieira, 2006; D. Loretto, 

com. pess.). Nos estudos de estratificação vertical realizados até o momento, Micoureus ocorreu 

em simpatria com espécies de Marmosops e/ou Metachirus, espécies que utilizam 

preferencialmente o estrato inferior (E. M. Vieira, 2006).

Em termos metodológicos, é necessário observar que os estudos anteriores basearam-se 

apenas no método de maxcação-recaptura, que registra tão somente o momento de forrageio dos 

animais. O carretel de rastreamento detalha o uso contínuo do espaço retratando atividades como 

a utilização de refúgios, fuga de predadores e procura de parceiros. A descrição assim obtida 

representa mais fielmente a utilização do espaço pelos indivíduos (Cunha & Vieira, 2002). Por 

outro lado, o presente estudo limitou-se à captura de indivíduos no chão e no máximo a 2 m de 

altura. Se houver heterogeneidade intraespecífica no uso dos estratos, é possível que um padrão 

tendencioso tenha sido gerado, já que apenas indivíduos do estrato inferior teriam sido 

amostrados. Para avaliar tal hipótese, devem ser realizados estudos com carretéis em outros
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habitats, além da captura de indivíduos com plataformas suspensas (e.g. Malcolm, 1991) na área 

do presente estudo.
O uso do solo foi pouco conspícuo em todos os habitats, o que atesta o hábito arborícola 

da espécie (Rossi et al., 2006). O deslocamento relativamente freqüente no solo do bromelial 

reflete a escassez de vegetação arbórea e sugere uma maior dificuldade de movimentação, o que 

poderia explicar o uso escasso do habitat (capítulo 1). Nos demais habitats as diferenças na 

freqüência de uso do solo podem ser explicadas pela maior disponibilidade de recursos terrestres 

na floresta de restinga, além da menor estabilidade do substrato na transição e manguezal devido 

ao alagamento periódico.

Movimentos de escalada foram mais comuns na floresta de restinga e movimentos 

horizontais prevaleceram na transição, o que reflete a arquitetura vegetacional local. Na floresta, 

a descontinuidade da vegetação (maior distância entre plantas vizinhas) exige a realização de 

movimentos verticais para a transposição de árvores. Na transição, a alta conectividade e a 

disposição predominantemente horizontal dos suportes (ver Figura 4 do capítulo 1) oferecem 

várias opções de vias de tráfego horizontal, facilitando a locomoção em termos de tempo e 

energia, uma vez que o deslocamento sobre suportes horizontais é mais veloz (M. V. Vieira,

2006). Assim, o uso abundante da transição pode resultar da estrutura vegetacional do habitat 

(capítulo 1). O fato de que angulações baixas são utilizadas predominantemente em todos os 

habitats corrobora a hipótese de que o deslocamento horizontal é favorecido durante a 

movimentação.

No presente estudo, o uso do dossel na floresta pareceu relacionar-se predominantemente 

a movimentos de fuga, contrastando com outros estudos que citam forrageio e/ou nidificação 

(Miles et al., 1981; Passamani, 1995; Grelle, 1996; Grelle, 2003; Vieira & Monteiro-Filho,

2003). Em três trajetos de diferentes indivíduos foram observadas subidas abruptas ao dossel, 

semelhantes aos movimentos realizados logo após a soltura dos indivíduos (Miles et al., 1981; D. 

Loretto, com. pess.; este estudo). Nesses casos, os indivíduos logo desciam, sugerindo uso 

esporádico e temporário do dossel. Em quatro ocasiões aqueles movimentos se associaram a 

locais de forrageio, estes inferidos através da presença de frutos em abundância no chão e da 

estrutura do trajeto individual, que apresentava uma série de movimentos curtos com constantes 

mudanças de direção. É provável que o tempo despendido nos pontos de forrageio aumente a 

vulnerabilidade a predadores, o que leva os indivíduos a se refugiarem nos estratos mais altos.
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M paraguayanus utiliza predominantemente suportes finos (<5 cm de diâmetro) em seus 

movimentos verticais, apesar de tal uso não ter sido quantificado. O uso de suportes mais 

robustos restringiu-se praticamente a troncos caídos dispostos horizontalmente. Tais resultados 

confirmam o hábito arborícola da espécie, favorecido por adaptações para o deslocamento 

vertical através de agarramento (Cunha & Vieira, 2002; M. V. Vieira, 2006).
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

O presente trabalho representa um dos primeiros estudos com pequenos mamíferos no 

ecossistema de manguezal e adjacências. Constitui ainda um dos primeiros esforços para detalhar 

o uso tridimensional do espaço por pequenos mamíferos.

Além dos primeiros registros de M. paraguayanus e N. squamipes em manguezal, os 

resultados obtidos trazem uma série de novas questões a respeito do uso do espaço por M. 

paraguayanus, em especial o uso dos estratos vegetacionais, as relações espaciais tridimensionais 

entre machos e fêmeas e a escolha de sítios de repouso/ninhos. São necessários novos estudos 

com carretéis sobre a espécie em ecótones semelhantes e outros ambientes, bem como análises 

experimentais, para o teste de algumas hipóteses propostas no presente estudo, como a 

exploração tridimensional diferenciada entre machos e fêmeas, a segregação espacial entre 

indivíduos “florestais” e de “manguezal/transição/bromelial”, a relação entre arquitetura 

vegetacional e seleção de habitat, as explicações para o uso predominante do estrato inferior e a 

relação entre uso do dossel e comportamento de fuga.

Recomenda-se que futuros estudos sobre seleção de habitat atentem para a escala de 

análise, tanto no delineamento do desenho amostrai quanto na interpretação dos resultados.

Ressalta-se a absoluta relevância de análises tridimensionais contínuas de uso do espaço 

por marsupiais, a fim de retratar fielmente a seleção de habitat e relações espaciais entre grupos 

de indivíduos e espécies. O reconhecimento de que as interações ecológicas ocorrem ao longo das 

três dimensões do espaço traz uma nova perspectiva para o estudo de marsupiais, exigindo novas 

abordagens metodológicas e analíticas, que retratem com maior fidelidade a estruturação de 

populações e assembléias. O carretel de rastreamento é apontado como a ferramenta mais 

adequada para esse tipo de estudo, fornecendo resultados descritivos e também passíveis de 

análise estatística. É provável que a junção das técnicas de rádio-telemetria (que capta padrões de 

atividade e permite acompanhar o deslocamento por grandes áreas) e carretel-de-rastreamento 

(que confere alta resolução espacial e detalha o uso vertical), constitua a abordagem ideal para 

descrever e quantificar o uso do espaço por pequenos mamíferos.
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