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paisagem caracterizada por diferentes culturas agricolas e fragmentos de Floresta com Araucaria
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Figura 1.2- Valores de diversidade “PIE” nas trés areas amostrais na Estagdo Experimental da
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angustifolia e circulos abertos o periodo com disponibilidade de sementes. Area I: alta
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de captura. A disponibilidade de pinhdo ocorreu entre os meses de abril (sessdo 7) e agosto

(SESSED LL). ..tttk etk b b h bR R R R R Rt h R R R et
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Resumo

As causas das variacfes temporais na abundancia de roedores e, consequentemente, na estrutura da
comunidade ainda ndo sdo claras, sendo tratadas de forma superficial e geralmente atribuidas a
sazonalidades climaticas e periodos reprodutivos. Além disso, os fatores extrinsecos que influenciam
no modo como espécies diferentes de roedores coexistem e utilizam o habitat ainda sdo pouco
entendidos. A oferta de recursos alimentares sazonais e em grande quantidade possui forte influéncia
nas alteragdes populacionais e grande capacidade de modificar as relagdes entre diferentes espécies de
roedores e seu micro-habitat. Contudo, € raro a identificacdo de um evento ou item alimentar em
especifico como agente motivador dessas variagfes. Na regido sul do Brasil, uma espécie conhecida
por disponibilizar grande quantidade de sementes no chdo da floresta, € a gimnosperma Araucaria
angustifolia. Suas sementes, conhecidas como pinhdes, constituem importante recurso alimentar para
aves e roedores, pois sdo dispersas durante o inverno, periodo pelo qual ocorre uma queda na producao
de frutos zoocoricos na floresta. Dessa forma, areas com altas densidades de A. angustifolia podem ao
mesmo tempo tornar o chdo da floresta altamente atrativo para roedores no periodo de dispersdo de
suas sementes, como também serem pouco atraentes quando esse recurso ndo é ofertado, devido a sua
relacdo negativa com outras espécies arboreas. Assim, através do estudo de captura, marcacdo e
recaptura avaliamos as variagdes espaciais e temporais no uso do habitat e na composicéo e estrutura
da comunidade de roedores durante os periodos com e sem oferta de sementes de A. angustifolia.
Também verificamos se as possiveis varia¢cdes na comunidade de roedores e na distribuicdo espacial
de suas espécies em micro escala sdo influenciadas por diferentes densidades de A. angustifolia. O
local de estudo escolhido foi a Estagdo Experimental da Universidade Federal do Parand, municipio de
S&o Jodo do Triunfo, no sul do Brasil, onde foram selecionadas trés fitofisionomias diferenciadas por
pardmetros fitossociolégicos e pela estrutura populacional das araucéarias. Os resultados estdo
divididos em dois capitulos, o primeiro avalia, numa escala temporal e espacial, a influéncia da oferta
de pinhdo na estrutura da comunidade, e o segundo analisa as possiveis variacbes no uso do habitat
diante dos periodos com e sem oferta desse recurso alimentar. No geral foram amostradas cinco
espécies de roedores: Akodon montensis, Thaptomys nigrita, Oligoryzomys nigripes, Oligoryzomys
flavescens e Sooretamys angouya. A espécie dominante durante todo o estudo foi A. montensis, a qual
foi responsavel pela maior abundancia em todas as sessbes e em todas as areas amostradas. A
disponibilidade de sementes de araucéaria aumenta a diversidade independente da area, quando a
representatividade da maior abundancia diminuiu significativamente em relacdo ao periodo sem a
oferta desse recurso. Foi possivel avaliar parametros de uso de habitat para as duas espécies mais
abundantes, A. montensis e O. nigripes. De forma geral, as duas espécies apresentaram distribuicdo
espacial aleatoria e alteraram 0 uso do habitat durante o periodo de oferta de pinhdes, embora durante
o0 periodo de disponibilidade de pinhdes elas se mostrem agregadas na area com maior densidade de A.

angustifolia. Em nosso estudo, a disponibilidade de pinhdes no solo da floresta afetou a comunidade



de roedores aumentando sua diversidade, alterando sua composi¢do, diminuindo a dominancia. Além
disso, influenciou na utilizacdo de habitat pelos roedores, onde durante a oferta de sementes O.
nigripes intensificou o uso em locais com maior estrutura de vegetacdo herbacea e A. montensis
intensificou o uso em pontos com menor cobertura de dossel.

Palavras chave: Roedores, araucaria, diversidade, micro-habitat



Abstract

The causes of temporal variations in the abundance of rodents and community structure are complex,
discussed superficially and generally attributed to climate seasonality and reproductive periods.
Furthermore, the extrinsic factors that affect how different rodent species coexist and habitat use are
not very well understood. The availability of large quantities of seasonal food resources has a strong
influence on population changes and can modify the relationships between rodents and their micro-
habitat. However, it is difficult to identify an event or specific food items as motivator of these
variations. In Southern Brazil, the gymnosperm Araucaria angustifolia provides a large amount of
seeds on the forest floor. These seeds are an important food source for birds and rodents because they
are dispersed during the winter when the production of zoochore fruits in the forests are decreased.
Thus, areas with high densities of A. angustifolia while that offer lots of food for rodents resource,
may not be attractive at the same intensity when this feature is not available. Spatial and temporal
variations in habitat use and the composition and structure of rodent community were evaluate during
periods with and without supply of Brazilian pine seeds through the study of capturing, marking and
recapturing. Also check if the possible variations in the rodent community and the spatial distribution
of its species in micro scale are influenced by different densities of A. angustifolia. The study was
conducted at the Experimental Station of the Federal University of Parand, Sdo Jodo do Triunfo, where
three different areas were selected by phytosociological parameters and population structure of
Brazilian pine. The results are presented in two chapters, first evaluates a temporal and spatial scale,
the influence of seeds™ supply in community structure, and the second examines possible variations in
habitat use on the periods with and without supply of this food resource. Five species of rodents were
sampled: Akodon montensis, Thaptomys nigrita, Oligoryzomys nigripes, Oligoryzomys flavescens e
Sooretamys angouya. A. montensis was the species dominant and responsible for greater abundance in
all sessions and in all sampled areas. The availability of Brazilian pine seeds increased the diversity
when the representativeness of the greater abundance decreased significantly over the period without
offering this feature. It was possible to evaluate parameters of habitat use for the two most abundant
species, A. montensis e O. nigripes. In general, these two species, during the period of
seeds availability, had a random spatial distribution, they aggregated in the area A. angustifolia highest
density. The results showed that the supply of seeds in the soil forest affected the rodents® community
increasing its diversity, by changing its composition and decreasing dominance. In addition, the two
species changed the habitat use during the period of seeds™ offer. O. nigripes used the herbaceous
stratum were seeds are available and A. montensis intensified use in locations where canopy cover

were lower than others.

Key words: rodents, araucaria, diversity, microhabitat



Introducéo Geral

A resposta dos roedores ao incremento de recurso alimentar pode variar entre diferentes
escalas, 0 que pode causar aumento da densidade de espécies raras, além de um incremento na riqueza
como consequéncia da imigracdo de espécies de diferentes setores para a regido com maior
disponibilidade de recurso (Orland e Kelt, 2007). Assim, essa disponibilidade, muitas vezes sazonal,
pode alterar 0 uso do habitat de algumas espécies, fazendo com que estas passem a utilizar areas com
atributos distintos aqueles anteriormente utilizados (Anderson et al., 2006; Sokolova et al., 2014).
Logo, o recurso alimentar é considerado como um elemento chave para o entendimento dos processos
ecoldgicos na estrutura de comunidades e no uso do habitat por pequenos roedores, uma vez que pode
afetar a dominéncia, a agregacdo, promover imigracdo, além de afetar a territorialidade e a
organizacdo social (Ostfeld, 1990; Rosério et al, 2008; Sundell et al. 2012; Rémy et al., 2014a,b).

Quando a oferta de alimentos tem sua origem em propagulos vegetais, a alteracdo na
densidade de roedores pode trazer mudangas no recrutamento e, consequentemente, na distribui¢do
populacional das espécies vegetais que disponibilizaram esse recurso, uma vez que roedores agem
tanto como predadores quanto dispersores de sementes (Forget e Milleron, 1991; DeMattia et al.,
2004; GoOmez et al., 2007). Dessa forma, o entendimento sobre essa interagcdo traz importantes
contribuigdes para compreensdo da dinamica e distribuicdo de algumas espécies vegetais (DeMattia et
al., 2004).

Na regido subtropical brasileira onde ocorre a formacéo florestal tmida conhecida Floresta
com Araucaria, anualmente é ofertada uma grande quantidade de sementes de grande potencial
energético (Mattos, 2011). Essas sementes, conhecidas genericamente como pinhdes, sdo dispersas
pela gimnosperma Araucaria angustifolia (Bert.) O.Ktze, espécie arborea dominante que constitui o
estrato emergente da floresta (Souza, 2007) podendo alcancar mais de 30 metros de altura (Sanquetta
et al., 2001; Chassot et al., 2011). Embora seja a mais abundante dentre as espécies arbdreas, ndo
apresenta distribuicdo homogénea principalmente entre individuos jovens, possuindo maior densidade

em locais que apresentem certo grau de distdrbio (Souza et al., 2008).



A disponibilidade das sementes de araucéria para os roedores ndo ocorre de forma igualitaria
no tempo e no espaco. O ciclo reprodutivo da araucaria leva em média 24 meses e a quantidade de
sementes produzidas varia sazonalmente e localmente (Mantovani et al., 2004; Figueiredo Filho et al.,
2011). O periodo de disperséo dos pinhdes ocorre no outono e principalmente no e inverno, quando as
sementes estdo disponiveis no solo e hd uma expressiva diminui¢do na producédo de frutos zoocéricos,
representando uma importante fonte de alimento para mamiferos e aves (Mantovani et al., 2004; Paise
e Vieira, 2005; Souza et al., 2010). Os roedores sdo considerados nesse contexto, importantes agentes
predadores e dispersores das sementes de Araucaria angustifolia (Bordignon e Monteiro-Filho, 2000;
Guglielme e Ganade, 2006; Vieira et al. 2006; lob e Vieira, 2008), dessa forma, a araucaria pode agir
como elemento importante no modo como roedores se relacionam com o ambiente.

Assim, o presente estudo traz uma avaliacdo da influéncia de Araucaria angustifolia na
estrutura da comunidade e no uso do habitat de pequenos roedores num fragmento florestal que
apresenta diferentes fitofisionomias, possibilitando avaliar ndo s6 a disponibilidade sazonal das
sementes de araucaria, mas também a existéncia de padrdes espaciais em pequena escala vinculados a
densidade dessa espécie.

O estudo norteia seus objetivos nos seguintes questionamentos: (i) a oferta sazonal dos
pinhGes no solo da floresta altera a composicdo, a diversidade e a estrutura da comunidade de
roedores? (ii) caso ocorram, essas alteracdes respondem a variagdes espaciais relacionadas a densidade
de araucérias? (iii) A presenca de individuos fémeas de Araucéria afeta a distribuicdo em microescala
dos roedores durante o periodo de disponibilidade de suas sementes? (iv) Quais variaveis de micro-
habitat podem influenciar os padrfes de utilizacdo de habitat das espécies de roedores na area? (v)
Roedores alteram seu modo de utilizagcdo do habitat durante o periodo de disponibilidade de pinh&o?

Para isso dividimos o presente trabalho em dois capitulos:

Capitulo | - VariagBes temporais na estrutura da comunidade de roedores sob influéncia da
disponibilidade de sementes de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze, em uma area subtropical do
Brasil.

Capitulo Il - Alteraces no uso de micro-habitat por roedores em decorréncia da

disponibilidade de sementes de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze.
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Capitulo I: Variagdes temporais na estrutura da comunidade de roedores sob influéncia da
disponibilidade de sementes de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze, em uma érea

subtropical do Brasil.

Renato Garcia Rodrigues, Lucelia Donatti, Emygdio L. A. Monteiro-Filho

Resumo

VariagOes temporais na abundancia de roedores e, consequentemente, na estrutura da comunidade séo
bem documentadas. Entretanto, as causas dessas mudangas ndo sdo claras sendo tratadas de forma
superficial e geralmente atribuidas a sazonalidades climéticas e periodos reprodutivos. A oferta de
alimentos também é citada como causa de alteragfes populacionais, mas é raro a identificagdo de um
evento ou item alimentar em especifico como agente motivador dessas variagdes. Nas florestas Umidas
com alta diversidade, devido a grande amplitude de recursos disponiveis aos roedores, essa
identificacdo se torna um exercicio de grande complexidade. Contudo, nas florestas subtropicais
Umidas da regido sul do Brasil, caracterizadas por baixas temperaturas no inverno e uma menor
riqueza vegetal, a espécie arborea dominante Araucaria angustifolia é responsavel por disponibilizar
anualmente uma grande quantidade de sementes que servem de importante recurso alimentar para
médios e pequenos mamiferos. Assim, através do estudo de captura, marcagdo e recaptura avaliamos
as variagBes temporais na composicao e estrutura da comunidade de roedores durante os periodos com
e sem oferta de sementes de A. angustifolia. Também verificamos se as possiveis variagdes na
comunidade de roedores sdo influenciadas por diferentes densidades dessa espécie. O local de estudo
escolhido foi a Estagdo Experimental da Universidade Federal do Parana, municipio de S&o Jodo do
Triunfo, onde foram selecionadas trés fitofisionomias diferenciadas por parametros fitossocioldgicos e
pela estrutura populacional das araucérias. As capturas foram realizadas utilizando dois sistemas:
armadilhas ativas e armadilhas de interceptacdo e queda (pitfall). Foram amostradas cinco espécies de
roedores: Akodon montensis, Thaptomys nigrita, Oligoryzomys nigripes, Oligoryzomys flavescens e
Sooretamys angouya. A espécie dominante durante todo o estudo foi A. montensis, a qual foi
responsavel pela maior abundancia em todas as sessdes e em todas as &reas amostradas. S. angoya,
uma espécie escansorial, semi-arboricola, foi capturada nas trés fitofisionomias apenas durante o
periodo de disponibilidade de pinhdo. Nas areas onde as araucérias estdo presentes em maior
guantidade, houve uma marcada sazonalidade nos valores de diversidade, com sua elevacédo
coincidindo com o primeiro més de dispersdo das sementes de araucaria. Durante o periodo de
disponibilidade de pinh&o, a representatividade da maior abundancia diminuiu significativamente em

relacdo ao periodo sem a oferta desse recurso. A disponibilidade de pinhdo pode afetar a utilizacdo de
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habitat pelos roedores, fazendo com que estes utilizem com maior frequéncia o estrato baixo da
floresta em busca desse recurso, possibilitando sua captura. Logo, a disponibilidade de pinhdes no
solo da floresta afetou a comunidade de roedores aumentando sua diversidade, alterando sua
composicao e diminuindo a dominéancia. A disponibilidade de pinhdes afetou toda area de estudo, néo
ficando restrito apenas aos setores onde a presenca de araucaria € maior. Dessa forma, nosso estudo
contribui para uma tentativa de descrever um padréo mais geral de alteragdes locais na comunidade de

roedores, auxiliando na elucidacdo da relacdo araucéaria/roedores.

Palavras- chave: Roedores, Floresta de Araucaria, diversidade

Abstract

Temporal changes in the abundance of rodents and community structure are well studied. However,
the causes of these changes are not well understood, and are discussed superficially and generally
attributed to climate seasonality and reproductive periods. The food supply is also cited as a cause of
population changes, but it is rare to identify an event or specific food items as motivating these
variations agent. In forests with high diversity due to the wide range of available resources rodents,
this identification becomes an exercise of great complexity. However, in the humid subtropical
forests’Brazil southern , characterized by low temperatures in winter and less vegetation, the dominant
tree species Araucaria angustifolia is responsible for providing a large amount of seeds that are an
important food resource annually for medium and small mammals. Thus, through the study of
capturing, marking and recapturing evaluate temporal variations in the composition and structure of
rodent community during periods with and without supply of A. angustifolia seeds.Also check if the
possible variations in the rodent community are influenced by different densities of this species. The
study was conducted at the Experimental Station of the Federal University of Parana, Séo Jodo do
Triunfo, where three different areas were selected by phytosociological parameters and population
structure of Araucaria. Two capture systems: active traps and pitfall traps and fall (pitfall) were
used.Five species of rodents were sampled: Akodon montensis, Thaptomys nigrita, Oligoryzomys
nigripes, Oligoryzomys flavescens e Sooretamys angouya. A. montensis was the species dominant and
responsible for greater abundance in all sessions and in all sampled areas. S. angouya, semi arboreal
species, was captured in the three vegetation types only during the period of pinion’s availability. In
areas where pines are present in larger quantities, there was a seasonality in the values of diversity,
with its elevation coinciding with the first month of Araucaria’s seed dispersal. During the period of
pinion’s availability, the representativeness of the greater abundance decreased significantly in relation
to the period without resource. The availability of pinion can affect how rodents use the habitat, using

more frequently the lower stratum of the forest, allowing his capture.Therefore, the supply of pinion’s



forest soil affected the rodents™ community increasing its diversity, by changing its composition and

decreasing dominance.

Keywords: Araucaria Forest, Rodents, Community Ecology

Introducéo

PopulacGes naturais de roedores apresentam grandes variagcdes temporais em sua densidade
relacionadas, principalmente, com padrdes climaticos, periodos reprodutivos, presenca de predadores,
competidores e oferta de alimentos (Anderson e Erlinge 1977; Taitt e Krebs 1981; Brown e Munger
1985; Kenagy e Barnes 1988; Mares e Ernest 1995; Kelt 1999; Turchin e Batzli 2001; Jorddo et al.
2010; Prevedello at al. 2013).

Tais fatores comumente estéo de forma direta ou indireta relacionados, o que pode confundir a
importancia de cada um na geracdo dos padrdes populacionais. Assim, estudos experimentais
centrados na manipulacdo de um ou mais fatores, principalmente recursos alimentares e presenca de
predadores, trouxeram importantes informac@es sobre os ciclos populacionais e também sua influéncia
sobre a estrutura da comunidade de roedores (Brown e Munger 1985; Orland e Kelt 2007).

A resposta dos roedores ao incremento de recurso alimentar pode variar entre diferentes
escalas, 0 que pode causar num aumento de densidade de espécies raras, além de um aumento na
riqueza como consequéncia da imigracdo de espécies de diferentes setores para a regido com maior
disponibilidade de recurso (Orland e Kelt 2007). Além disso, dependendo se a populagédo ¢é aberta ou
fechada, as mudancas nas densidades de roedores causadas por elevagdes na oferta de alimentos
podem estar relacionadas principalmente a imigracdo e a presenca de predadores (Prevedello 2013).

Quando a oferta de alimentos tem sua origem em propagulos vegetais, a alteracdo na
densidade de roedores pode trazer alteracBes no recrutamento e consequentemente na distribuicéo
populacional futura das espécies vegetais que disponibilizaram esse recurso, uma vez que roedores
agem tanto como predadores quanto dispersores de sementes (Forget e Milleron 1991; DeMattia et al.

2004; GOomez et al. 2007). Dessa forma, o entendimento sobre essa interagdo traz importantes
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contribuigdes para compreensdo da dinamica e distribuicdo de algumas espécies vegetais (DeMattia et
al. 2004).

A atuacdo de roedores como importantes agentes predadores e dispersores de sementes é
reportada para a mais representativa gimnosperma brasileira, Araucaria angustifolia (Bert.) O.Ktze.
(Bordignon e Monteiro-Filho 2000; Guglielme e Ganade 2006; Vieira et al. 2006; lob e Vieira 2008).
Essa espécie estd distribuida nos planaltos subtropicais brasileiros no sul do pais e em altitudes
elevadas no sudeste, devido a sua destacada representatividade, empresta seu nome a formacéo
florestal (Leite e Klein 1990) denominada Floresta com Araucéria ou Floresta Ombrofila Mista. A
Floresta com Araucéria, que ja cobriu cerca de 200.000 Km?2 do territério brasileiro, atualmente possui
aproximadamente 2% de sua &rea total em bom estado de conservagdo (Koch e Corréa 2002) e no
Estado do Parana, onde foi realizado esse estudo, resta apenas 0,8% de area considerada conservada
(Castella e Britez 2004).

A Araucaria dispersa anualmente grandes quantidades de sementes (também conhecidas como
pinhdo), iniciando em meados do outono e durante todo o inverno (Mantovani et al., 2004), momento
em que ocorre uma diminui¢cdo na temperatura e também na disponibilidade de frutos zoocoricos
(Paise e Vieira, 2005). O ciclo reprodutivo dessa espécie é lento, podendo durar 24 meses entre a
polinizacdo e a maturacdo das sementes e a quantidade de sementes pode variar tanto regionalmente
quanto temporalmente (Mantovani et al., 2004; Figueiredo Filho et al., 2011). A araucaria, embora
seja a mais abundante dentre as espécies arboOreas, ndo apresenta distribuicdo homogénea
principalmente entre individuos jovens, possuindo maior densidade em locais que apresentem certo
grau de disturbio (Souza et al., 2008).

Por todas essas caracteristicas, a disponibilidade das sementes de araucéria para os roedores
ndo ocorre de forma igualitaria no tempo e no espaco. Assim, esse estudo objetivou avaliar a
influéncia dessa oferta de alimento na comunidade de roedores numa escala temporal e espacial,
relacionando essa comunidade a estrutura vegetacional a partir de diferentes densidades de araucérias.
Para isso, norteamos nossas avaliacdes em dois questionamentos: (i) a oferta sazonal dos pinhGes no
solo da floresta altera a composicao, a diversidade e a estrutura da comunidade de roedores? (ii) caso
ocorram, essas alteracdes respondem a variagdes espaciais relacionadas a densidade de araucérias?
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Métodos

Area de Estudo

Este estudo foi conduzido na Estacdo Experimental da Universidade Federal do Parana
localizada no municipio de Séo Jodo do Triunfo (25°41°20”’S 50°09°47”W), apresenta uma area de 32
hectares de vegetacdo nativa situada em uma regido de exploracao florestal e culturas anuais proximas
as areas de varzea do Rio Iguacu (Muller, 1986) (Figura 1/A,B). O clima predominante na regido,
segundo a Classificacdo Climatica de Koppen, é do tipo Cfb (subtropical imido mesotérmico), com
temperatura média anual de 17 °C e caracterizado por clima subtropical sempre Umido com chuvas
abundantes no verdo. Os verfes sdo frescos com temperatura média de 22°C durante 0 més mais
guente, e o inverno apresenta mais de cinco geadas noturnas por ano. Por ndo possuir estacdo seca, a
precipitacdo média anual é elevada, encontrando-se em torno de 1.526 mm (Schaaf, 2006; dados
coletados na éarea de estudo).

A vegetacdo da &rea de estudo caracteriza-se como pertencente & Floresta Ombrofila Mista ou
Floresta com Araucéria. Esta composicdo florestal é caracterizada pela associacdo da Araucaria
angustifolia com diferentes grupos de espécies, como imbuia [Ocotea porosa (Mez.) L.Barroso], erva-
mate [llex paraguaiensis (St.Hil)] e varios membros das familias Lauraceae e Myrtaceae (Longhi,
1980). A Estacdo Experimental é composta de 33 talhdes de aproximadamente um hectare cada e
possui historico de utilizacdo recente, com corte de araucérias de grande porte até 1972, exploracdo de
erva mate (antes de 1972), incéndio em 1982 afetando quatro talhdes e exploracdo e poda de erva-
mate em 1983. A partir desta data ndo houve interven¢des humanas de grande intensidade (Schaff et
al., 2006).

Essas alteragbes formaram um mosaico composto por diferentes fitofisionomias, onde a
presenca das araucérias é mais intensa nas areas de maior histérico de uso, enquanto areas com pouca
ou nenhuma araucaria apresentam uma maior densidade de espécies das familias Lauraceae e
Myrtaceae. Assim, foi possivel distinguir na Estacdo Experimental trés diferentes &reas relacionadas a

densidade de araucarias adultas.
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Delineamento amostral

Foram instalados em cada fitofisionomia um sistema amostral com 40 armadilhas ativas,
metélicas de arame galvanizado com 45cm x 25¢cm x 25cm, distribuidas em estagdes equidistantes 16
metros uma das outras formando uma grade de 5 colunas e 8 linhas e cobrindo uma area de 0,71
hectares (Figura 1C). No total, as trés grades receberam juntas 120 armadilhas armadas no primeiro
dia e iscadas com bananas, milho e éleo de figado de bacalhau. Também foram construidos seis
conjuntos de armadilhas de interceptacdo e queda (pitfall) distribuidas em dois conjuntos por
fitofisionomia. Cada conjunto consistiu de quatro baldes de 60L enterrados equidistantes 12,5 metros,
com suas aberturas transpassadas por uma lona montada verticalmente formando uma linha de 55
metros de comprimento. Assim como as armadilhas ativas, as armadilhas de interceptacdo e queda
foram abertas no primeiro dia e verificadas diariamente ao amanhecer.

Para descrever e diferenciar as trés fitofisionomias foram utilizados parametros
fitossocioldgicos descritos por Scahff et al. (2006) e Lana (2013) e a estrutura populacional das
araucarias em cada uma dessas éreas, disponibilizadas por Valente et al. (2010). A “Area I foi
caracterizada pela predominancia de araucérias adultas no dossel, com 47 individuos presentes na
grade de armadilhas ativas, sendo 23 fémeas e 24 machos além de uma densidade geral de 132ind/ha e
dominancia relativa de aproximadamente 68% entre as espécies arbdreas com Diametro a Altura do
Peito (DAP) igual ou superior a 20cm.

A “Area 117, caracterizada por apresentar estrato arboreo com presenca de araucérias adultas,
sendo 38 individuos presentes na grade de armadilhas ativas, 14 fémeas e 24 machos, com distribuicdo
agregada, além de uma densidade geral de 97 ind/ha e uma dominancia relativa de aproximadamente
36%. Nessa area também ocorrem espécies arbdreas de maior porte com maiores valores de
importancia. Por fim, a “Area III” é descrita com ocorréncia baixa de araucérias possuindo sete
individuos adultos presentes na grade de armadilhas ativas, sendo uma fémea e seis machos com
distribuicdo agregada. De forma geral a area apresenta densidade aproximada de 48ind/ha e
dominéncia de 28%, entretanto, tais avaliacBes nessa area foram geradas com nivel de inclusdo de

10cm DAP (Lana, 2013).
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Os esforgos de captura ocorreram durante cinco noites consecutivas ao longo de 14 e quatro
noites durante as Ultimas trés sessdes, totalizando 17 sessdes de captura entre setembro de 2003 e
margo de 2005. O intervalo entre sessfes foi de 30 dias com excecdo do intervalo entre novembro e
janeiro de 2003/2004 e, no mesmo periodo de 2004/2005. Nessas ocasifes o intervalo foi de
aproximadamente 45 dias.

Todos os roedores capturados foram submetidos a procedimentos de marcacdo através de
brincos numerados (National Band and Tag Co.), avaliados quanto ao sexo e periodo reprodutivo,
medidos e soltos no mesmo ponto. A execucdo desse estudo foi registrado no IBAMA sob processo n®

02017.008381/2003-72.

América do Sul

Csesi
- Regiéo sul do Brasil
B Estacdo Experimental

50°10'W

Legenda figura (C) Bl Area | - alta densidade de araucarias
= Armadilhas de interceptagcdo Area Il - média densidade de araucérias
[] Grades de armadilhas de arame [7) Area Il - baixa densidade de araucarias

Imagem de 02/01/2014, obtida no Google Earth (Astrium), Datum SAD69

Figura 1.1- localizagdo da Estacdo Experimental da Universidade Federal do Parana localizada no sul do Brasil (A), esta
inserida numa regido proxima as areas de varzea do Rio Iguagu numa paisagem caracterizada por diferentes culturas agricolas
e fragmentos de Floresta com Araucaria (B). A Estacdo Experimental possui aproximadamente 32 hectares e foi subdividida
em trés areas (I, Il e I1) representando diferentes estruturas vegetacionais baseadas na densidade de A. angustifolia, onde
foram instalados os sistemas de captura (C).
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Analise de Dados

O sucesso de capturas de roedores foi avaliado separadamente para os dois sistemas de
armadilhas (armadilhas ativas e armadilhas de interceptacdo e queda). A eficiéncia de cada sistema em
relacdo a captura de diferentes tamanhos e massa de roedores foram verificadas através do teste t-
student para as espécies capturadas nos diferentes sistemas e que possuiram abundancias para tal
abordagem.

A riqueza de espécies esperada para a area foi estimada através do método Chao 1 (Chao,
1984), onde através de dados de abundancia, € realizada uma estimativa do nimero de espécies ndo
amostradas, baseada no nimero observado de espécies representadas por um e por dois individuos.
Também estimamos a riqueza através do indice Jacknife 1 que estima a riqueza baseada em dados de
ocorréncia tendo por base o nimero de espécies ocorrendo em apenas uma amostra (Magurran, 2004).
As estimativas de riqueza para os dois métodos foram calculadas no software EstimateS (Colwell,
2013).

A diversidade foi calculada através do indice PIE ou Probabilidade de Encontros
Interespecificos (Equacdo 1) (Hurlbert, 1971). Trata-se de um indice de equidade simples que nédo
apresenta problemas com premissas de dificil atendimento, por exemplo, a necessidade de todas as
espécies estarem representadas numa amostra (premissa do indice Shannon-Wiener). Também ndo é
sensivel ao tamanho amostral ou a riqueza de espécies (como a maior parte dos indices mais
utilizados) e possui valores probabilisticos de facil compreensdo. O indice PIE pode ser entendido de
forma simples como: a probabilidade de retirar aleatoriamente um segundo individuo do total
amostrado e ele ser de uma espécie distinta da primeira (Olszewski, 2004; Gotelli, 2008). Embora
apresente vantagens, por ser um dos mais explicativos indices de diversidade, ele é raramente utilizado

(Rambo e Faeth, 1999; Hamilton, 2005).

_ (N _ VS N2
PIE = (-=).(1 - Z5_. () (E0. 1)
Onde: N é o nimero total de individuos da amostra, S € a riqueza e p; é a abundancia relativa da

espécie i.
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Considerando que a oferta de pinhdes € sazonal, subdividimos nossos dados em dois periodos
distintos. O primeiro deles, denominado “sem disponibilidade” agrupa os dados das seis sessdes de
captura realizadas anteriormente a disponibilidade do pinhdo (setembro de 2003 — mar¢o de 2004),
além das seis sess@es subsequentes (setembro de 2004 — marco de 2005). O segundo periodo agrupa 0s
dados do momento em que ocorre a dispersao autocorica das sementes da araucaria, momento em que
essas se tornam disponiveis no solo da floresta (abril de 2004 — agosto de 2004), chamamos esse
periodo de “disponibilidade”. Além da variag¢do temporal, a disponibilidade de pinhdes também varia
espacialmente devido as diferentes densidades de araucarias fémeas adultas nas trés fitofisionomias
amostradas.

A influéncia da variacdo temporal e espacial decorrente da oferta de pinhdes sobre a
diversidade de roedores para as trés areas amostradas foi avaliada através de Anova bifatorial (com
dados transformados para arco-seno) para experimentos ndo balanceados (Langsrud, 2003), onde
também foi avaliada a significancia da interacdo entre os fatores (disponibilidade de pinhdes e
fitofisionomia). Essa interacdo causa um aumento da complexidade analitica, entretanto, pode
demonstrar importantes padrdes e significados biolégicos (Gotelli e Ellison, 2011). A hipétese nula
testada foi de ndo existéncia de interacdo entre os fatores, sendo a hipétese alternativa (existéncia da
interacdo) elaborada como: a variagdo da diversidade ocorreu entre as areas com predominéncia e
pouca ocorréncia de araucéria durante o periodo de disponibilidade de pinhdo. No caso da hip6tese
nula referente & interacdo entre os fatores ndo ser rejeitada, a analise prossegue através da avaliacdo da
diferenca dos dois fatores isoladamente (Gotelli e Ellison, 2011). Nesse caso a hipotese nula passa a
ser a ndo existéncia de diferenca de diversidade entre as areas e também entre os periodos de
disponibilidade de pinh&o. Analises de variancia multifatorial foram utilizadas em outros estudos com
sucesso para testar diferencas na estrutura da comunidade de pequenos mamiferos entre diferentes
locais e periodos (e.g. Bayne e Hobson, 1998; Carey, 2000; Monadjem e Perrin, 2003; Vieira e
Monteiro-Filho, 2003) como também a influéncia desses organismos na remogdo de sementes de
araucéria no Brasil (lob e Vieira, 2008).

A estrutura da comunidade foi descrita através das curvas de ranking abundancia (cf. Krebs,
1999; cf. Magurran, 2004), sendo construidas, para cada area, duas diferentes curvas representando 0s
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diferentes periodos de disponibilidade de pinhdo. Dessa forma, objetivamos avaliar alteragdes na
distribuicdo das abundancias relativas e na dominancia nas trés areas e nos diferentes periodos. Para
isso, cada sessdo de captura foi considerada como uma réplica tomada ao longo do tempo, sendo a
média das abundancias relativas ranqueadas desconsiderando suas identidades taxonémicas (Tokeshi,
1993; Magurran, 2004; Bersier e Sugihara, 2007).

Essa forma de demonstracéo da estrutura da comunidade é eficaz, pois agrupa os atributos de
diversidade (total de espécies, total de individuos e abundancia relativa das espécies) e permite
comparagdes entre comunidades com composicdes especificas distintas (Foster e Dunstan, 2010).
Entretanto, deve-se ressaltar a fragilidade das avaliagbes puramente visuais dessas informacdes
(MacGill et al., 2007), assim, pretendemos usar tais representa¢cbes como ilustracGes de possiveis
padrdes temporais na distribuicdo das abundancias nas diferentes areas e nos dois periodos distintos.

A variacdo da representatividade da maior abundancia ranqueada foi avaliada quanto a
diferenca entre areas e periodos através de uma Anova bifatorial ndo balanceada (dados transformados
para arco-seno). Novamente a hipétese nula testada foi de ndo existéncia de interagdo entre os fatores e
a hipdtese alternativa foi a existéncia de variacdo na abundéncia relativa entre as areas com
predominancia e pouca ocorréncia de araucaria, durante o periodo de disponibilidade de pinhdo. No
caso de ndo rejeicdo da hipotese nula referente & interacdo entre os fatores, a analise prossegue
testando as hipoteses nulas de ndo existéncia de diferenca na abundancia relativa entre as areas e
também entre os periodos de disponibilidade de pinhdo isoladamente. Da mesma forma, esses testes
foram realizados para a segunda e terceira maiores abundancias.

Por fim, a abundéancia total (individuos/noite) das espécies inventariadas no estudo foram
igualmente avaliadas quanto a existéncia de diferencas entre a s areas e periodos de disponibilidade de
pinhdo, assim como a existéncia de significancia na interacdo entre esses fatores através da analise de
variancia bifatorial. O nimero de individuos capturados por unidade de esforco pode representar
satisfatoriamente o tamanho populacional (Carey, 2000) e foi utilizado considerando o fato de que as
diferentes areas estdo proximas e contidas mesmo fragmento, sendo possivel o fluxo livre entre as

grades e conjuntos de interceptacdo e queda. Assim, um possivel deslocamento temporario entre
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diferentes areas nao seria detectado pelo MNKA (Numero Minimo de Animais Vivos), por considerar
uma auséncia intercalada como presenca na area.

As analises de variancia bifatorial foram realizadas com testes de permutacdo (9999
permutagdes) quando os dados ndo apresentassem homogeneidade de variancia e normalidade dos
residuos mesmo ap0s transformacdes. As estimativas de riqueza foram calculadas atraves do programa
EstimateS (Colwell, 2013) e as analises de variancia bifatoriais foram realizadas utilizando o programa

R 3.1.0 (R Developmente Core Team, 2014).

Resultados

Durante o periodo de setembro de 2003 e mar¢co de 2005 foi realizado, nas 17sessfes de
captura, um esforco total de 9.840 armadilhas/noite nas trés grades de armadilhas, e 1.968
armadilhas/noite nos sistemas de armadilhas de interceptacdo e queda (pitfall). No total, ocorreram
1.107 capturas no sistema de grades (sucesso de 11,2%) e 108 capturas nas armadilhas de
interceptacdo e queda (sucesso de 5,5%). Foram amostradas cinco espécies de roedores: Akodon
montensis (Thomas, 1973) (204 individuos e 665 capturas); Thaptomys nigrita (Lichtenstein, 1829)
(19 individuos e 22 capturas); Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818) (41 individuos e 75 capturas);
Oligoryzomys flavescens (Waterhouse, 1837) (13 individuos e 14 capturas); e Sooretamys angouya
(Fischer, 1814) (05 individuos e 06 capturas). O nimero de armadilhas ativas desarmadas sem captura
foi de 1,28% do total.

Os dois sistemas de armadilhas possibilitaram amostrar diferentes espécies da assembleia de
roedores da é&rea. Individuos de O. flavescens foram capturados apenas nas armadilhas de
interceptacdo e queda, j& T. nigrita ocorreu apenas uma vez nas armadilhas ativas. As demais espécies
de roedores foram capturadas nos dois sistemas, entretanto, com predominancia nas armadilhas ativas,
tanto no numero de capturas totais quanto no namero de individuos recapturados (Tabela 1). No total,
as armadilhas ativas capturaram sete vezes mais que as armadilhas de interceptacdo e queda, além de

capturar 2,35 vezes mais individuos diferentes e ser responsével por mais de 97% das recapturas.
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Apenas quatro individuos de A. montensis e trés de O. nigripes foram capturados nos dois tipos de
armadilhas, sendo os demais, capturados e recapturados através do mesmo sistema.

A massa e 0 tamanho corporal médio dos individuos capturados em cada um dos sistemas
variaram significativamente para as espécies A. montensis e O. nigripes (Tabela 2), para as quais foi
possivel executar tal comparacdo. As armadilhas de interceptacdo e queda capturaram individuos
preferencialmente menores, tanto em relacdo & massa quanto ao tamanho corporal (Tabela 2). As
armadilhas ativas possibilitaram acessar deferentes classe de tamanho e massa de A. montensis,
contudo ndo amostraram os 0s menores individuos de O. nigripes, que foram capturados apenas nas

armadilhas de interceptacéo e queda.

Tabela 1.1- Variagdo no nimero e proporcdo de capturas totais, de individuos capturados e de recapturas por espécie nos dois
sistemas de armadilhas instalados na Estagdo Experimental da Universidade Federal do Parand, Brasil.

Capturas totais NUmero de individuos Recapturas
Espécies Armadilhas Interceptacdo Total de Armadilhas Interceptagdo  Total de Armadilhas Interceptacdo Total de
ativas N equedaN  capturas ativas N e queda N capturas ativas N e queda N capturas
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
A. montensis 616 (92,6) 49 (7,4) 665(85) 164(80,4) 40 (19,6)  204(72,3) 452 (98,0) 9(2,0) 461(92,2)
T. nigrita 1(4,5) 21 (95,5) 22(2,8) 1(5,3) 18 (94,7) 19(6,7) - 3(100) 3(0,6)
O.nigripes 64 (853)  11(14,7)  75(9,6) 30(73,2)  11(26,8)  41(14,5) 34 (100) - 34(6,8)
O. flavescens - 14 (100) 14(1,8) - 13 (100) 13(4,6) - 1 (100) 1(0,2)
S. angouya 4 (66,7) 2(33,3) 6(0,8) 3 (60) 2 (40) 5(1,8) 1 (100) - 1(0,2)

Total (%) 685(87,6) 97 (12,4) 782(100)  198(70,2)  84(29,8)  282(100) 487 (97,4)  13(2,6)  500(100)

Tabela 1.2- Comparacdo entre os dois sistemas de armadilhas utilizados na Estacdo Experimental da UFPR quanto a massa e
o0 tamanho corporal médio dos individuos capturados de A. montesis e O. nigripes.

Massa Tamanho corporal
Interceptagdo e Interceptacédo e
queda t queda t
Média (DP) (N) Média (DP) (N)

A. montensis 30,85 (8,42) (331) 19,06 (7,52) (44) 8,82 <0,001 102,24 (10,14) (330) 85,99 (12,15) (44) 9,73 <0,001

Armadilhas ativas
Média (DP) (N)

Armadilhas ativas

Espécies " \redia (DP) (N)

O.nigripes 24,87 (4,23) (42) 14,7 (4,60) (11) 6,94 <0,001 90,80 (5,25) (42) 73,88 (6,58) (11) 9,02 <0,001
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A riqueza total da assembleia de roedores (cinco espécies) amostrada nos dois sistemas de
armadilhas foi alcancada na sétima sessdo de capturas (abril de 2004), entretanto, na guarta sessdo as
quatro espécies mais frequentes ja haviam sido capturadas. Assim, a estimativa de riqueza Chao 1
alcangou um valor maximo de 5,0 espécies na nona amostragem (DP=0,29) ndo variando mais até a
172 (5,0 espécies; DP = 0,08). Ja o estimador Jackknife 1 estabilizou huma riqueza méaxima esperada
de 5,0 espécies na 15% amostragem (DP<0,001).

A equidade média, considerada aqui com um indice de diversidade expressa pelo PIE
(Probabilidade de Encontros Interespecificos) (Hurlbert, 1971), calculada com o agrupamento de todos
os diferentes sistemas de armadilhas e sem distincbes de area foi de PIE=0,26 (DP=0,27). A
transformacdo em arco-seno resultou no atendimento as restri¢cdes de normalidade e homogeneidade
de variancias, possibilitando a abordagem paramétrica. Os valores de PIE diferiram significativamente
apenas entre os periodos com e sem disponibilidade de pinhdo, sendo que a diversidade do periodo
com oferta desse recurso (média=0,41; DP=0,22) foi significativamente maior quando comparada ao
periodo sem disponibilidade (média=0,19; DP=0,26) (Tabela 3). Mesmo ndo havendo diferenca
significativa entre as diferentes fitofisionomias, a variagdo temporal nos valores do indice PIE foram
distintas em cada uma das areas (Figura 2).

Para a area | e 1, onde as araucérias estdo presentes em maior quantidade, houve uma marcada
sazonalidade nos valores de diversidade. O indice PIE demonstra a dominancia monoespecifica inicial
das areas | (sessbes: 2, 3, 5 e 6) e Il (sessdes 1-6) com valores iguais a zero (Figura 2). A partir da
sétima sessao de captura (abril — 2004) devido ao surgimento das demais espécies, o indice foi elevado
nas duas areas. No entanto, PIE assume valores iguais a zero novamente a partir da 152 sessdo de
capturas, quando uma nova dominéncia monoespecifica surgiu mantendo-se assim até o final do
estudo. O periodo onde ocorreu a elevacdo da diversidade coincidiu, em seu inicio, com o primeiro
més de disponibilidade das sementes de araucéria, e perdurou por mais trés meses apds seu término.
Tal periodo apresentou caracteristicas distintas entre as areas | e I, enquanto na primeira verificou-se
uma maior homogeneidade no indice (média=0,43; CV=0,12) e na segunda ocorreu uma ampla
variagcdo (média=0,46; CVV=0,51). Na area Il (auséncia de individuos de A. angustifolia) a diversidade
oscilou sem um padréo sazonal aparente (Figura 2).
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Tabela 1.3- Resultados da ANOVA dois fatores (disponibilidade e area mais interagdo) para diversidade, abundancias
ranqueadas e abundancia das duas espécies mais frequentes. Os valores significativos estdo representados em negrito

Variavel Fator g.l Razdo - F p
PIE area 2 0,616 0,544
Diversidade* disponibilidade pinhdo 1 8,504 <0,01*
area:disponibilidade 2 1,115 0,337
1° abundancia area 2 0,933 0,389
disponibilidade pinhao 1 6,636 0,013t
area:disponibilidade 2 1,327 0,275
Ranking/ 2° abundéancia area 2 1,882 0,164
Abundancias disponibilidade pinhao 1 5,518 0,023t
area:disponibilidade 2 1,063 0,354
3° abundéancia area 2 0,256 0,775
disponibilidade pinhdo 1 2,141 0,150
area:disponibilidade 2 0,364 0,696
A. montensis area 2 0,251 0,787
disponibilidade pinhdo 1 0,873 0,365
Espécie™* area:disponibilidade 2 0,185 0,831
O. nigripes area 2 0,102 0,907
disponibilidade pinhdo 1 0,292 0,562
area:disponibilidade 2 0,669 0,516

*Anova bifatorial paramétrica com dados transformados em arco-seno.
** Anova bifatorial com teste de permutacéo (9.999 permutacdes).
+ Diferenca significativa (o < 0.05).

A abundancia das espécies (medida como individuos/noite) variou nas sessdes e também na
area amostral (Figura 3), afetando consequentemente a diversidade. Nas Areas | e 1l a dominancia
monoespecifica (registrada por PIE = 0) se deu para A. montensis até a sexta sessdo de captura,
seguido pelo surgimento de outras trés espécies (O. flavescens, O. nigripes e S. angouya). A captura
dessas espécies coincide com o periodo inicial da disponibilidade das sementes da araucéria (72
sessdo- abril de 2004). Na Area 111, ao contrério das demais, quatro das cinco espécies registradas ja
haviam sido capturadas nas primeiras quatro sessfes e continuaram sendo capturadas no decorrer do
estudo. Sooretamys angoya, uma espécie escansorial visualizada utilizando estrato arbéreo, foi
capturada nas trés areas apenas no periodo com disponibilidade de pinhao.

Embora as trés fitofisionomias estejam proximas e conectadas, o transito de roedores entre as
trés areas € aparentemente incomum, pois apenas um individuo foi capturado em diferentes areas. No
caso, um individuo macho de A. montensis capturado como filhote no més de agosto de 2004 na érea |,
recapturado em setembro nessa mesma area, e posteriormente capturado em outubro de 2004 na area

I11, ja em estado reprodutivo.
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Figura 1.2- Valores de diversidade “PIE” nas trés areas amostrais na Estagdo Experimental da UFPR. Circulos fechados representam o periodo sem disponibilidade de

sementes de A. angustifolia e circulos abertos o periodo com disponibilidade de sementes. Area I: alta densidade de A. angustifolia; Area I1: média densidade de A.

angustifolia; Area I11: baixa densidade de A. angustifolia.
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A espécie A. montensis foi a Gnica capturada em todas as sessfes quando avaliado o conjunto
de fitofisionomias agrupados. Em janeiro de 2004, contudo, essa espécie nao foi observada na érea I,
guando nenhum roedor foi capturado. As demais espécies variaram em relacdo a sua presenca (ou
probabilidade de captura), sendo muitas vezes ndo capturadas por diversas sessdes seguidas.

Embora tenham sido inventariadas cinco espécies de roedores, essa riqueza nunca foi
verificada numa mesma sessdo de captura, sendo no maximo capturadas quatro espécies numa mesma
sessdo. Isso ocorreu no més de junho de 2004 na &rea | e em duas oportunidades na area Il (abril e
julho de 2004), todas essas ocasides ocorreram no periodo de disponibilidade de pinhGes sobre o solo
da floresta (abril 2004 até agosto de 2004). Na area Ill, por sua vez, foram capturados no maximo trés
espécies simultaneamente, sem vinculo com o periodo de disponibilidade das sementes da araucaria
(Figura 1.3).

Essa comparacdo permitiu constatar alteragcGes na distribuicdo das abundancias relativas e
consequentemente da dominancia em relagdo aos periodos com e sem disponibilidade de pinhdo sobre
o solo da floresta (Figura 1.4). Na Area I, o periodo sem disponibilidade apresentou até trés espécies
ocorrendo simultaneamente e amplamente dominada pela espécie mais abundante. Ja a distribuicdo
das abundancias relativas no periodo com disponibilidade de pinhdo apresentou o acréscimo de uma
espécie, aléem da diminuicdo da dominéancia resultante da maior representatividade das demais
espécies, principalmente a segunda maior abundancia.

De maneira muito similar, a area Il apresentou aumento de uma espécie durante o periodo de
disponibilidade de pinhdo, a dominancia também diminuiu ocorrendo uma maior representatividade da
segunda e terceira espécies mais abundantes. A distribuicdo das abundancias relativas para a area Il
apresentou padrdes distintos do visualizado para as demais areas, onde as curvas se mostraram

sobrepostas e ndo ocorreu aumento no nimero de espécies capturadas simultaneamente.
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Figura 1.3- Abundancias por unidade de esforco (escala logaritimica) das espécies de roedores encontrados nas trés areas amostradas na Estagdo

Experimental da UFPR durante as 17 sessdes de captura. A disponibilidade de pinhdo ocorreu entre os meses de abril (sessédo 7) e agosto (sessdo 11).
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A avaliacdo da representatividade da primeira e segunda abundéncias ranqueadas em relacéo a
disponibilidade de pinhéo e as fitofisionomias (Areas I, Il e 111), demonstrou a n&o significancia da
interacdo entre os fatores, assim como a ndo existéncia de diferenca entre areas. Entretanto, durante o
periodo com disponibilidade de pinhdo a representatividade média da maior abundancia foi
significativamente menor em comparacao ao periodo onde esse recurso ndo estava disponivel (Figura
1.4; Tabela 1.3). A representatividade da segunda maior abundancia, ao contrario, foi maior durante o
periodo com disponibilidade de pinhdo quando comparada a auséncia desse recurso (Tabela 1.3). A
andlise da variagdo da terceira maior abundancia ndo apresentou significancia em relacdo a interacdo
entre os fatores, assim como ndo demonstrou diferenca significativa entre os periodos relacionados a

disponibilidade de pinhdo e também as diferentes fitofisionomias (Tabela 1.3).
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Figura 1.4- Representacdo da estrutura da comunidade pela curva de abundancia ranqueada para as trés areas amostradas na
Estacdo Experimental da UFPR. Triangulos representam o periodo sem disponibilidade de sementes de A. angustifolia e
circulos representam o periodo com oferta das sementes.

Como mencionado anteriormente, Akodon montensis foi a espécie dominante durante todo o
estudo. Nota-se também que essa espécie foi a responsavel pela maior abundancia em todas as sessdes
e em todas as &reas amostradas (Figura 1.3). Assim, foi possivel avaliar se a diminui¢do da
representatividade da espécie dominante durante o periodo de disponibilidade de pinhdo seria causado
pela possivel diminuicdo de sua abundancia. Através de uma Anova bifatorial por permutacéo para os
dados de abundéancia dessa espécie, verificamos a ndo significancia da interagdo entre os fatores (&rea
e disponibilidade de pinh&o), assim como a ndo diferenca entre as areas. Também n&o foi verificado

diferencas na abundancia de A. montensis na presenga ou auséncia de pinhdes. Fato semelhante foi
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verificado para a espécie O. nigripes, com a ndo significancia na interagdo entre fatores, ndo diferindo

também em relacdo a area e ao periodo de forma isolada.

Discussao

A riqueza de roedores inventariada na Estacdo Experimental da Universidade Federal do
Parana através dos dois sistemas de captura é similar a outros estudos realizados na Floresta com
Araucaria, onde a riqueza variou entre quatro e sete espécies (Cademartori et al., 2004; Dalmargo e
Vieira, 2005; Cademartori et al., 2008). Estudos realizados em outras formagdes vegetacionais da
Floresta Atlantica do sul do Brasil reportam uma riqueza ligeiramente superior, variando entre sete e
nove espécies de roedores (Graipel et al., 2006; Lima et al., 2010, Melo et al., 2011).

Assim, através dos dados agrupados provenientes dos dois tipos de sistemas de captura, 0s
estimadores de riqueza demonstraram que um aumento de esforco em tempo (amostra) ou nimero de
individuos capturados ndo afetaria 0 nimero esperado de espécies. Dessa forma, podemos considerar
que a composi¢do da comunidade de roedores da Estagdo Experimental foi satisfatoriamente
amostrada. A combinagdo de diferentes armadilhas pode trazer uma maior acuracia nas estimativas de
riqueza e também na composi¢do da comunidade de pequenos mamiferos (Garden et al., 2007;
Caceres et al., 2011; Stokes, 2013).

Armadilhas ativas e armadilhas de interceptacdo e queda foram responsaveis por amostrar
diferentes espécies de roedores, fato também verificado em outros estudos com esses organismos
(Umetsu, 2006; Torre et al., 2010; Caceres et al., 2011. Melo et al., 2011), onde o sistema de
interceptagdo e queda capturou um numero maior de especies. Essas armadilhas tém mostrado
eficiéncia na captura de espécies semi-fossoriais (Umetsu, 2006), também aqui verificado para T.
nigrita. Os dois sistemas de armadilhas também amostraram diferentes subamostras das populacdes
dos roedores, onde armadilhas de interceptagdo e queda foram responsaveis pela captura de individuos
menores incluindo juvenis. Fato também verificado para as espécies Microtus townsendiie e Microtus

pennsylvanicus nos campos de gramineas no Canadad (Boonstra e Krebs, 1978; Boonstra e Rood,
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1984). Esse padréo foi encontrado por Umetsu (2006) estudando diferentes locais na Floresta Atlantica
brasileira, onde foi observada uma maior eficiéncia das armadilhas de interceptacdo e queda quando
comparadas as armadilhas ativas. De maneira distinta, constatamos que as armadilhas de interceptacdo
e queda montadas na Estacdo Experimental foram menos eficientes quanto ao nimero de capturas
totais, nimero de individuos capturados e principalmente em nimero de recapturas.

Com os dados agrupados dos dois sistemas de captura, o indice PIE se mostrou uma forma
eficaz de verificar alteraces sazonais, de facil obtencdo e significado bioldgico claro, demonstrou que
a disponibilidade de pinhdo elevou a diversidade média em relagdo ao periodo sem a oferta desse
recurso, sendo isso facilmente observado nas areas | e Il. A ndo significancia da interacdo entre os
fatores demonstra que o efeito da dispersdo do pinh&o na diversidade ndo esta limitado aos sitios com
presenca de A. angustifolia durante o periodo de sua disponibilidade. Assim, a disponibilidade de
pinhdo afeta a diversidade de forma geral na area de estudo.

Além da diversidade, a oferta de sementes de araucéria também afetou a dominancia da
comunidade. Assim, quando avaliadas as curvas de distribuicdo de abundéncias para as diferentes
areas e periodos verificamos semelhancas estruturais entre as areas | e I, com a diminui¢do da
dominancia durante o periodo de disponibilidade de pinh&o, além do acréscimo de uma quarta espécie.
O aporte sazonal de alimento pode ter consequéncia no aumento da abundancia de espécies raras
assim como da riqueza (Kelt, 1999).

Avaliando a representatividade das abundancias ranqueadas verificamos que a disponibilidade
de pinh@es produziu uma diminuig&o significativa na dominancia no periodo com oferta desse recurso.
Esse efeito, contudo, ndo esta restrito apenas a area sob maior influéncia de araucarias (ndo
significancia da interacdo entre fatores e ndo verificagdo de diferencas entre areas). Durante esse
mesmo periodo a segunda maior abundancia amplia sua representatividade também sem vinculo com
qualquer uma das areas em especifico. A terceira maior abundancia observada na area ndo apresentou
diferencas significativas na interacdo entre os fatores, nem tampouco entre os periodos e areas. Isso
demonstra que o aumento na homogeneidade esta atrelado principalmente num aumento da segunda
maior abundéancia e o surgimento de uma quarta espécie habitando simultaneamente a area durante o
periodo de oferta de pinhdes.
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Coincidentemente, a dominancia na éarea estudada pode ser vinculada a uma espécie em
particular, A. montensis, que foi mais frequente em todas as areas durante todas as sessdes. Entretanto,
sua abundancia ndo apresentou diferencas significativas para nenhum dos fatores, mostrando que a
diminuicdo de sua representatividade na distribuicdo das abundéncias ndo ocorreu por uma possivel
diminuicdo em seu tamanho populacional. De forma similar, O. nigripes que foi a segunda espécie
mais comum, ndo apresentou diferencas em sua abundancia entre os periodos, nem entre areas. 1sso
reforca o fato de que a simples avaliacdo das abundancias de cada espécie e suas variacfes no tempo
pode ndo ser suficiente para descrever padrdes nas variacGes da estrutura de uma comunidade.

De maneira geral, uma maior disponibilidade de recurso alimentar é causador de alteraces
populacionais de roedores sendo correlacionados com aumentos em suas densidades (Vieira, 1997;
Gonzalez et al., 2000; Jaksic e Lima, 2003; Meserve et al., 2003; Holz e Palma, 2012), entretanto,
diferentes respostas podem ser encontradas dependendo da escala (Orland e Kelt, 2007) e das
caracteristicas das populagbes (Prevedello et al., 2013). Num experimento de aumento na
disponibilidade de alimento numa comunidade de roedores no deserto norte americano, foi observada
uma diminuicgdo na diversidade em resposta ao incremento alimentar (Orland e Kelt, 2007). Resposta
contraria ao observado quando ocorreu aumento da oferta alimentar como resultado de mudangas
climéticas causadas pelo El Nifio (1997-1998). Assim, 0s autores descrevem que 0S incrementos
pontuais (experimentais) de recursos alimentares podem trazer respostas distintas daquela observadas
em macro-escala (Orland e Kelt, 2007).

Embora as sementes de araucarias sejam irregularmente ofertadas e amplamente
disponibilizadas quanto maior a densidade de arvores fémeas adultas, seu periodo de producdo é
regionalmente sincronizado (Souza et al., 2010). Isso tornaria a oferta das sementes um fenémeno de
maior &mbito podendo explicar além do aumento da diversidade de roedores, o fato da ndo verificacdo
da significancia da interacdo entre os fatores, como também a néo verificacdo de diferengas entre as
trés fitofisionomias.

VariagBes na composicdo de comunidades de roedores sdo frequentemente vinculadas as
estacOes secas e Umidas, que, por sua vez, sdo vinculadas aos periodos reprodutivos e as ofertas de
recurso (Mills et al., 1992; Mares e Ernest, 1995; Vieira, 1997; Talamoni e Dias, 1999). Estacdes
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secas ou Umidas ndo parece ser um fator determinante para a area estudada, uma vez que para essa
regido do Brasil ndo ocorrem estacdes secas bem definidas, sendo considerada uma area Umida
preponderantemente.

Nas areas com predominancia de araucérias (areas | e Il) o periodo sem disponibilidade de
pinhdes, como mencionado anteriormente, foi dominado basicamente por uma Unica espécie. Essas
areas apresentam historico de uso mais intenso e uma estrutura floristica mais pobre em espécies
arboreas quando comparada com a area 1l (Schaff, 2006; Lana, 2013), o que pode estar influenciando
negativamente a captura da maior parte das espécies de roedores durante o periodo sem
disponibilidade de pinhdes, seja pela auséncia ou por uma menor probabilidade de captura.

A estrutura continua entre as fitofisionomias e sua proximidade possibilitaria o fluxo de
individuos entre areas. Assim, considerando que o0 aumento na imigracdo de roedores é reportada
como consequéncia de incremento na disponibilidade de recurso alimentar (Prevedello et al., 2013;
Rémy et al., 2014; Sokolova et al., 2014), deslocamentos entre setores do fragmento estudado
poderiam explicar a ndo captura de algumas espécies durante a ndo disponibilidade de pinhdo nas area
| e Il. Entretanto, em todo o decorrer do estudo foi observado apenas um Unico evento onde um
mesmo individuo (A. montensis - jovem) foi capturado em diferentes fitofisionomias, todas as demais
recapturas, independente da espécie, ocorreram nas mesmas areas da primeira captura.

N&o obstante, alteragdes nas probabilidade de captura ndo pode ser descartadas. A espécie
dominante A. montensis tem habito cursorial e é, predominantemente, onivora-insetivora (Talamoni e
Dias, 1999) permitindo habitar espagos menos conservados como observado por Puttker et al. (2008).
O. nigripes também pode habitar espacos menos conservados, entretanto esta espécie possui habito
escansorial e dieta herbivora alimentando-se frequentemente de sementes (Alho et al., 1986; Oliveira e
Bonvicino, 2006). Assim, durante periodos sem a oferta de pinhGes, O. nigripes estaria presente na
area, mas buscando fontes de alimento nos estratos arbustivo ou arbéreo, ndo sendo capturada por
nenhum dos dois sistemas de captura nas areas | e 1l. O mesmo pode ter ocorrido com O. flavescens,
também com hébitos herbivoros e escasorial (Oliveira e Bonvicino, 2006).

Logo, a disponibilidade de pinh&o afetaria a utilizagdo de habitat pelos roedores, fazendo com
que estes utilizassem com maior frequéncia o estrato baixo da floresta em busca desse recurso
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tornando-os mais suscetiveis a captura. O fato de Sooretamys angoya, uma espécie visualizada
utilizando o estrato arbdreo na area de estudo, ser capturada nas trés areas apenas durante o periodo de
disponibilidade de pinhdo reforca essa possibilidade. Ja na area Ill, onde se encontra o setor mais
conservado da Estacdo Experimental (cf. Lana, 2013), tais espécies poderiam se manter presentes em
grande parte do tempo ou utilizar o solo da floresta com maior intensidade.

A existéncia de uma relacdo negativa entre abundancia de A. angustifolia com a abundancia de
angiospermas arboreas (cf. Souza et al., 2007) foi observada na Estacdo Experimental, o que somado
ao fato de que a dispersdo das sementes da araucaria ocorrerem geralmente no periodo de menor
frutificacdo na Floresta com Araucaria (Paise e Vieira, 2005), tornariam as areas | e Il, ou ao menos
seu estrato baixo, locais favoraveis a presencga de algumas espécies de roedores herbivoros apenas no
momento de disponibilidade de pinh&o.

Observamos que 0 aumento da diversidade e a ocorréncia das demais espécies nas areas | e 1l
perduraram por mais trés sessdes apds o final da disponibilidade de pinhdes, sendo este possivelmente
a Ultima sessdo de captura onde ocorreu a dispersdo autocérica das sementes de araucaria. Embora
nesse momento, na area de estudo as sementes se apresentassem em quantidade muito inferior aos
meses de maio e junho (obs. pessoal), as sementes dispersas em agosto estariam potencialmente
disponiveis nos meses subsequentes, visto que as mesmas podem manter sua viabilidade por mais de
cem dias (Lorenzi, 2000).

Assim, a amplitude da influéncia da disponibilidade de pinhdes estaria vinculada a producédo
de sementes em cada estagdo reprodutiva da araucéria e também ao momento de sua dispersdo. A
formacdo das sementes dessa espécie apresenta pulsos de maior e menor producdo e tempo de
amadurecimento (Mantovani et al., 2004), muitas vezes considerados ciclos regulares (Mattos, 2011)
ou como mais recentemente, vinculadas a disponibilidade de recurso (como niveis de incidéncia solar
e pluviosidade) durante seu ciclo reprodutivo (Souza et al, 2010). Dessa forma, uma grande producéo
de sementes aliada a uma maior disponibilidade ao periodo final da dispersdo, poderia influenciar a
diversidade, composicao e a estrutura da comunidade de roedores por um tempo maior.

A disponibilidade de pinhdes no solo da floresta afetou a comunidade de roedores aumentando
sua diversidade, alterando sua composi¢do e diminuindo a dominancia. Possivelmente tal efeito ocorra
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em diversas outras areas sob a distribuicdo da A. angustifolia no Brasil, afetando comunidades com
composicBes distintas o que dificulta uma comparacdo caso essa seja realizada com foco nas
abundancias especificas. Embora as sementes dessa espécie ndo sejam ofertadas de forma igualitaria,
uma vez que a distribuicdo de araucérias fémeas adultas na area ndo se da de forma homogenia, o
efeito do aumento desse recurso alimentar ndo ficou restrito a setores onde sua presenca € maior.
Afetando assim toda a &rea de estudo, fato que em parte pode ser explicado pela dispersdo sincrénica
dessas sementes, tornando-a um recurso amplo numa escala regional. A oferta de pinhdo pode também
estar promovendo deslocamentos entre areas, embora aparentemente mais possivel que esteja
afetando o modo de utilizagdo de habitat dos roedores. Isso explicaria a captura sazonal de espécies
escansoriais e semi-arboricolas nas areas com maior densidade de araucéarias apenas durante a

disponibilidade de suas sementes.
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Capitulo 11: Alterac6es no uso de micro-habitat por roedores em decorréncia da

disponibilidade de sementes de Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze.

Renato Garcia Rodrigues, Luiz Francisco Coelho, Thiago PiazzettaValente, Lucélia Donatti, Emygdio

L. A. Monteiro-Filho

Resumo

A coexisténcia de roedores é frequentemente vinculada a diferenciagdo no modo como utilizam o
habitat, sendo que este uso pode ser reflexo de diversos fatores extrinsecos. Variagdes populacionais,
presenca de competidores interespecificos e disponibilidade de recurso sdo alguns dos quais
frequentemente sdo reportados. A oferta de recursos alimentares sazonais e em grande quantidade
possui ampla capacidade de modificar as relagdes entre os roedores e seu micro-habitat, fazendo com
que esses passem a utilizar areas com atributos diferentes aqueles anteriormente utilizados. Dessa
forma, quanto maior a plasticidade do uso do habitat, maiores serdo as chances de coexisténcia. Na
regido sul do Brasil, a gimnosperma Araucaria angustifolia domina a estrutura arbdrea da formacéao
vegetal conhecida como Floresta com Araucaria. Essa arvore é responsavel pela disponibilizacdo de
grande quantidade de sementes no chédo da floresta que constituem importante recurso alimentar para
aves e roedores. Conhecidas como pinhdes, essas sementes sao dispersas durante o inverno, periodo
pelo qual ocorre uma diminuicdo na producdo de frutos zoocoricos na floresta. Dessa forma, areas
com altas densidades de A. angustifolia ao mesmo tempo em que ofertam grande quantidade de
recurso alimentar para roedores, podem ndo ser atrativas na mesma intensidade quando esse recurso
ndo esta disponivel. O presente estudo objetivou avaliar a influéncia da disponibilidade de pinhdes na
distribuicdo espacial de roedores em micro escala e caracterizar o uso do habitat, verificando possiveis
alteracBes sazonais em suas relagdes com micro-habitat num fragmento com diferentes densidades de
A. angustifolia. Assim, durante 17 sessdes de captura e um esfor¢co amostral de 9.940 armadilhas/noite
em trés diferentes areas, foram amostrados quatro espécies de roedores (Akodon montensis,
Oligoryzomys nigripes, Thaptomys nigrita, Sooretamys angouya). Foi possivel avaliar parametros de
uso de habitat para as duas espécies mais abundantes, A. montensis e O. nigripes, que juntas
concentraram 97% do total do individuos capturados. De forma geral, as duas espécies apresentaram
distribuicdo espacial aleatéria, embora durante o periodo de disponibilidade de pinhdes elas se
mostrem agregadas na area com maior densidade de A. angustifolia. Mesmo durante os periodos em
que foi constatada distribuicdo aleatéria, determinados pontos de captura apresentaram uma maior

intensidade de uso evidenciando certo grau de preferéncia. Entretanto, ndo foi possivel verificar uma
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relacdo desse fato com a &rea de influéncia dos individuos femininos de A. angustifolia. As duas
espécies alteraram o uso do habitat durante o periodo de oferta de pinhdes. O. nigripes, com hébitos
escansoriais, utilizou preferencialmente o estrato herbaceo enquanto havia disponibilidade de pinh&o,
contudo, durante o periodo sem a oferta dessa semente apresentou relagdo negativa com esse micro-
habitat.

Palavras chave: roedores, Floresta com Araucaria, recurso alimentar

Abstract

The rodents coexistence is often linked to differentiation in the way they use the habitat, and this use
may reflect several extrinsic factors. Population variations, interspecific competition and resource
availability are some of these factors. The availability of food resources has ample capacity to modify
the relationship between rodents and their micro-habitat, causing these to shift to areas with different
attributes to those used previously.Thus, the greater plasticity of habitat use, the greater chances of
coexistence. In Southern Brazil, the gymnosperm Araucaria angustifolia dominates the arboreal
structure of the plant formation, Araucaria Forest.This tree is responsible for a large amount of seeds
on the forest floor that are an important food source for birds and rodents. These seeds are dispersed
during the winter, when the production of zoochore fruits in the forests are decreased. Thus, areas with
high densities of A. angustifolia while that offer lots of food for rodents resource, may not be attractive
at the same intensity when this feature is not available. The purpose of this study was evaluate the
influence of seeds™ availability in the spatial distribution of rodents in micro scale and characterize
habitat use, checking for possible seasonal changes in their relationships with micro-habitat in a
fragment with different densities of A. angustifolia. Four species of rodents were sampled (Akodon
montensis, Oligoryzomys nigripes, Thaptomys nigrita, Sooretamys angouya), during 17 capture and
sampling effort of 9,940 trap / nights in three different areas. A. montensis e O. nigripes, two most
abundant species, (concentrated 97% of the total individuals captured) it was possible to evaluate
parameters of habitat use. Although, during the period of seeds availability, these species had a
random spatial distribution, they aggregated in the area A. angustifolia highest density. Some capture
points showed a higher intensity of use showing some preference, even in periods when it was found
the random distribution.However, it was not possible to verify a relation of these fact with the
influence area of of A. angustifolia female individuals. The two species changed the habitat use during
the period of seeds™ offer. O. nigripes used the herbaceous stratum were seeds are available, however,

during the period without this seed , showed a negative relationship with this micro-habitat.

Keywords: Araucaria Forest, Rodent, Food resource.
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Introducéo

A diferenciagdo de uso do habitat por roedores é relatada como um importante mecanismo de
promocdo da coexisténcia desses organismos (Jorgensen, 2004; Tews et al., 2004), podendo ocorrer
em diversas dimensdes do relacionamento entre uma espécie e o ambiente, como, por exemplo, 0
periodo diario de atividade (Vieira e Baumgarten, 1995; Graipel et al, 2003) ou as variaveis de micro-
habitat como estrutura da vegetacdo (Dueser e Shugart Jr, 1978; Goodin et al., 2009; Leimgruber et al,
2014). A identificacdo dos processos que desencadeiam essa segregacdo € um passo importante para
conservagdo ou manejo dessas espécies (Tews et al., 2004; Russell e Ruffino, 2011; Haby et al., 2013).

O micro-habitat utilizado por uma espécie pode ser resposta a inimeros fatores, desde
variagdes na densidade populacional (Sokolova et al, 2014), passando pela presencga de outras espécie
potencialmente competidoras na area (Tikhonov et al., 2009; Poidexter et al., 2012) até a capacidade
de evitar predadores (Manson e Stiles, 1998; Melo et al., 2013; Leimgruber et al., 2014). Assim,
espécies que possuem maior plasticidade quanto ao uso do habitat, permitindo alterd-lo em
determinados momentos, possuem maior capacidade de coexistir (Sundell et al., 2012).

A oferta sazonal de recurso alimentar pode alterar 0 uso do habitat de algumas espécies,
fazendo com que passem a utilizar areas com atributos distintos aqueles anteriormente utilizadas
(Anderson et al., 2006; Sokolova et al., 2014). Essa disponibilidade ainda pode afetar a agregacéo,
promover imigracdo, além de afetar a territorialidade e a organizagdo social (Ostfeld, 1990; Rosario et
al, 2008; Sundell et al. 2012; Rémy et al., 2014a, b). Em uma recente revisdo, Prevedello et al. (2013)
destacam a predacdo e a imigracdo como fatores importantes para o entendimento das variagdes
populacionais causadas pela oferta experimental de alimento.

Para a América do Sul sdo reportadas intensas varia¢cdes no tamanho populacional de roedores
cricetideos pelo aumento na oferta de alimento em decorréncia da frutificacdo de espécies de bambus
(Gonzalez et al., 2000; Jaksic e Lima, 2003; Holz e Palma, 2012). No Brasil muitos estudos
mencionam a influéncia da oferta de alimentos nos ciclos populacionais, entretanto, geralmente
relacionam essas variagOes a periodos climéaticos distintos de umidade e temperatura (Alho et al.,

1986; Mares e Ernest, 1995; Vieira, 1997; Talamoni e Dias, 1999; Abreu et al., 2014). Isso poderia
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ser explicado pela dificuldade em identificar itens alimentares especificos como causadores de
incremento populacional em florestas tropicais de alta diversidade, onde existe uma grande gama de
recursos a serem explorados (cf. Vieira et al., 2006).

Contudo, na regido subtropical brasileira onde ocorre a formagéo florestal imida conhecida
por Floresta Ombrofila Mista ou Floresta com Araucéria, anualmente é ofertada uma grande
quantidade de sementes de grande potencial energético (Mattos, 2011) justamente pela &rvore que
nomeia essa formacdo. A araucéria Araucaria angustifolia (Bert.) O.Ktze é a espécie arborea
dominante e sua copa constitui 0 estrato emergente da floresta (Souza, 2007) podendo alcancar mais
de 30 metros de altura (Sanquetta et al., 2001; Chassot et al., 2011).

O ciclo reprodutivo da araucéria leva em média 24 meses e a quantidade de sementes
produzidas, também conhecidas como pinhdes, varia temporalmente e espacialmente (Mantovani et
al., 2004; Figueiredo Filho et al., 2011). Entretanto, apresenta dispersdo sincrénica em escala regional
(Souza et al., 2010), fazendo com que suas sementes sejam disponibilizadas em grande quantidade a
partir de meados do outono e durante todo o inverno (Mantovani et al., 2004). Nesse momento, em
que ocorrem as temperaturas mais baixas do ano e uma representativa diminuicdo na producdo de
frutos zoocdricos, os pinhdes representam uma importante fonte de alimento para mamiferos e aves
(Paise e Vieira, 2005). Os roedores especificamente, sdo considerados importantes agentes predadores
e dispersores das sementes de Araucaria angustifolia (Bordignon e Monteiro-Filho, 2000; Guglielme
e Ganade, 2006; Vieira et al. 2006; lob e Vieira, 2008).

Uma importante caracteristica da Floresta com Araucéaria é sua relacdo negativa entre
angiospermas arboreas e as araucérias, onde estas se estabelecem a partir de locais com certo grau de
distdrbio, como surgimento de clareiras, se tornando dominante e com alto recrutamento. Caso a fonte
de distarbio desapareca, araucarias mais antigas estruturam o dossel ao longo do processo de sucessao,
quando ocorre o surgimento do sub-bosque e também o crescimento de &rvores angiospermas. Com
isso, diminui-se o recrutamento das araucarias, mas mantendo seu dominio por sua caracteristica de
longevidade (Souza, 2007; Souza et al., 2008).

Areas com diferentes estruturas populacionais de araucérias podem refletir diferentes estagios
sucessionais, e por consequéncia, diferentes estruturas da vegetagdo e de micro-habitat. Desta forma,
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areas com alta densidade de araucarias tanto podem tornar o estrato baixo da floresta atrativo ao
disponibilizarem grandes quantidades de sementes, quanto podem apresentar condi¢bes menos
favoraveis nos momentos onde essa oferta ndo ocorre, uma vez que apresentam menor quantidade de
espécies de angiospermas arboreas. Esse fato pode obrigar que os roedores apresentem variagdes e
uma maior flexibilidade no seu uso do habitat.

Dessa forma, o presente estudo objetiva avaliar possiveis variagdes no uso do habitat de
espeécies de roedores mediado pela presenca de diferentes densidades de araucérias e a disponibilidade
de suas sementes no interior de um mesmo fragmento, localizado na regido sul do Brasil. Para isso,
pretendemos responder aos seguintes questionamentos: (i) A presenca de individuos fémeas de
Araucéria afeta a distribuicdo em microescala dos roedores durante o periodo de disponibilidade de
suas sementes? (ii) Quais variaveis de micro-habitat podem influenciar os padrGes de utilizacdo de
habitat das espécies de roedores na area? (iii) Roedores alteram seu modo de utilizacdo do habitat

durante o periodo de disponibilidade de pinhdo?

Métodos

Area de Estudo

A Estacdo Experimental da Universidade Federal do Parana localizada no municipio de Séo
Jodo do Triunfo (25°41°20”S 50°09°47”W) , apresenta uma &rea de 32 hectares de mata nativa situada
em uma regido de exploragdo florestal e culturas anuais préxima as areas de varzea do Rio Iguagu
(Muller, 1986) (Figura 1/A,B). O clima predominante na regido, segundo a Classificagdo Climatica de
Koppen, é do tipo Cfb (subtropical tmido mesotérmico), caracterizado por clima subtropical sempre
Umido com chuvas abundantes no verdo. Os verfes sdo frescos com temperatura média de 22°C
durante 0 més mais quente, temperatura média anual de 17 °C e mais de cinco geadas noturnas por
ano. Por ndo possuir estacdo seca, a precipitacdo média anual € elevada, encontrando-se em torno de

1.526 mm (Schaaf et al, 2006; dados coletados na area de estudo, 2004 e 2005).
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A vegetacdo da &rea de estudo caracteriza-se como pertencente & Floresta Ombrofila Mista ou
Floresta com Araucéria. A Estacdo Experimental € composta de 33 talhdes de aproximadamente 1
hectare cada e seu histérico de utilizacdo recente formaram um mosaico composto por diferentes
fitofisionomias onde a presenca das araucérias é mais intensa nas areas onde houve maior uso,
enguanto areas com pouca ou nenhuma araucéaria apresentam uma maior densidade de espécies das
familias Lauraceae e Myrtaceae (Schaff et al., 2006). Assim, foi possivel distinguir na Estacéo

Experimental em trés diferentes areas relacionadas a densidade de araucarias adultas.

Delineamento amostral

Foram instalados em cada &rea um sistema amostral com 40 armadilhas metélicas de arame
galvanizado com 45cm x 25cm x 25cm (comprimento x largura x altura), distribuidas em estacdes
equidistantes 16 metros uma das outras formando uma grade de 5 colunas e 8 linhas e cobrindo uma
area de 0,71 hectares (Figura 1/C). As trés areas amostrais foram diferenciadas por parametros
fitossocioldgicos descritos por Scahff et al. (2006) e Lana (2013) e a estrutura populacional das
araucarias em cada uma dessas areas foi analisada por Valente et al. (2010) (ver Capitulo | para
maiores detalhes). No total as trés areas receberam juntas 120 armadilhas ativas, armadas em seus
pontos no primeiro dia e iscadas com bananas, milho e 6leo de figado de bacalhau.

Os esforcos de captura ocorreram durante cinco noites consecutivas ao longo de 14 sess@es e
quatro noites durante as Ultimas trés sessoes, totalizando 17 sessdes de captura entre setembro de 2003
e margo de 2005. O intervalo entre sessdes foi de 30 dias com excecdo do intervalo entre novembro e
janeiro de 2003/2004 e de 2004/2005. Nessas ocasides o intervalo foi de aproximadamente 45 dias.

Todos os roedores capturados foram submetidos a procedimentos de marcacdo através de
brincos numerados (National Band and Tag Co.), avaliados quanto ao sexo e periodo reprodutivo,
medidos e soltos no mesmo ponto. A execucdo desse estudo foi registrado no IBAMA sob processo n®

02017.008381/2003-72.
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Figura 2.1- Estacdo Experimental da Universidade Federal do Parana localizada no sul do Brasil (A), estd inserida numa
regido préxima as areas de varzea do Rio Iguagu numa paisagem caracterizada por diferentes culturas agricolas e fragmentos
de Floresta Ombrofila Mista (B). A Estagcdo Experimental possui aproximadamente 32 hectares e foi subdividida em trés
areas (I, 1l e I1I) representando diferentes estruturas vegetacionais baseadas na densidade de A. angustifolia, onde foram
instalados os sistemas de captura (C).

Analise de Dados

A fim de demonstrar variagbes quantitativas de cada espécie ao longo do estudo as
abundéncias relativas foram calculadas a partir do ndmero de individuos capturados por noite de
esforco para cada sessdo de captura. Considerando que a oferta das sementes de araucéria é sazonal,
subdividimos nossos dados em diferentes periodos quanto a disponibilidade de pinhdes. Como na area
de estudo a duracédo da dispersdo autocorica dessas sementes no ano de 2004 durou cinco meses (de
abril a agosto), denominamaos esse intervalo como o periodo de disponibilidade. As demais sessdes de
captura, denominadas como sem disponibilidade, foram subdivididas em momentos imediatamente

anteriores (janeiro a marco de 2004 e 2005) e posteriores (setembro a novembro/dezembro de 2003 e
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2004) a disponibilidade de pinhdo, como descrito na Tabela 1. Possibilitando assim, uma melhor
avaliacdo das possiveis mudancas temporais no uso do espaco pelos roedores.

Para compreender a influéncia dos atributos ambientais presentes em cada ponto de captura
sobre a abundancia das espécies e de identificar possiveis mudancas na utilizacdo do habitat em
virtude da disponibilidade de pinhGes, nds avaliamos a dispersdo desses organismos na area e,
posteriormente, verificamos a existéncia de setores e pontos de captura com maior intensidade de uso
ao longo do estudo. Por fim, identificamos varidveis explicativas para os padrdes observados de

intensidade de uso, tanto na presenca quanto na auséncia das sementes de araucaria.

Tabela 2.1- Divisdo de periodos relacionados a disponibilidade de sementes de A. angustifolia entre setembro de 2003 e margo
de 2005. Todos os periodos possuem trés sessdes de captura com excecdo do periodo onde ocorreu a sisponibilidade de pinhdes
denominado “disponibilidade”.

ano PETrouo auracao caracterisnca
e sessdo 1 (setembro 2003) C . .
2 I 1 P f h 2003.
003 pos disponibilidade sessio 3 (nov/dez 2003) eriodo imediatamente apds a oferta de pinhdes do ano de 2003
- - sessd0 4 (janeiro 2004) . . I
pré disponibilidade 1 sessio 6 (marco 2004) Periodo anterior a oferta de pinhdes do ano de 2004 .

sessdo 7 (abril 2004)

2004  disponibili
disponibilidade sessdo 11 (agosto 2004)

Periodo com oferta de pinhdes.
sessdo 12 (setembro 2004)
sessao 14 (nov/dez 2004)
sessdo 15 (janeiro 2005)
sessao 17 (margo 2005)

pds disponibilidade 2 Periodo imediatamente ap6s a oferta de pinhdes do ano de 2004.

2005 pré disponibilidade 2 periodo anterior a oferta de pinhGes do ano de 2005.

O namero de individuos capturados em cada armadilha nos diferentes periodos foi utilizado
para calcular o indice padronizado de dispersdo de Morisita (Krebs, 1999), onde cada ponto de captura
foi considerado um quadrante. O objetivo dessa analise foi verificar a existéncia de variagdes no
padrdo de dispersdo das espécies de roedores em cada fitofisionomia e nos diferentes periodos de
disponibilidade de sementes de araucaria, para isso foi utilizado o parametro “dispindmorisita”
incluso no pacote Vegan (Oksanen et al., 2013) do programa R 3.1.0 (R Core Team, 2014).

A intensidade de uso foi avaliada utilizando o estimador de densidade Kernell fixo (Worton,
1989), uma técnica estatistica ndo paramétrica de interpolacdo onde uma distribui¢cdo de pontos ou
eventos ¢ transformada numa “superficie continua” (Carvalho & Camara, 2004; Barcellos et al.,
2007). Esse método é amplamente aplicada para calculos de areas de vida e utilizacdo de habitat (ou
distribuicdo de uso) de animais (Worton, 1989). No presente estudo utilizamos o estimador Kernel
para gerar a superficie de utilizacdo de habitat dos roedores durante os periodos relacionados a oferta
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de pinhGes em cada uma das trés fitofisionomias. Como 0s pontos de captura sdo posi¢des sistematicas
e ndo aleatérias, utilizamos o nimero médio de individuos capturados por sessdo como atributo para
cada ponto no espaco, obtendo a superficie de intensidade de uso para cada espécie que apresentou
namero de capturas adequado a analise.

A érea de influéncia das A. angustifolia fémeas foi calculada pela estimativa de densidade
Kernel, através da espacializacdo de todas as arvores femininas encontrados em cada uma das areas
amostradas. Os poligonos de influéncia dessa espécie foram construidos contendo 75% da densidade
estimada e sobreposta a superficie de uso pelos roedores. Essa medida de influéncia representa
aproximadamente a area sob cobertura da copa, portanto a area aproximada que recebe a maior parte
dos pinhdes dispersos na area. Objetivamos assim, verificar possiveis influéncias da presenca das
araucdrias na intensidade de uso dos roedores nos diferentes periodos relacionados a disponibilidade
de suas sementes.

A intensidade de uso por roedores e a influéncia das araucarias na area foram construidas
utilizando a “amplitude de banda” equivalente a 10 metros (estatistica h) e o tamanho de pixel
utilizado para as superficies de densidade equivalentes a um metro. As estimativas de densidade
Kernel foram realizadas no programa ArcMap 9.3 (ESRI) utilizando a extensdo Hawth’s Analysis
Tools (Beyer, 2004).

O numero médio de individuos capturados por sessdo amostral para cada armadilha foi
utilizado como varidvel dependente também na construcdo de modelos explicativos da intensidade de
uso. Foram medidas nove variaveis independentes de micro-habitat em cada ponto de captura, essas
variaveis representam quatro diferentes caracteristicas gerais do habitat (Tabela 2). As variaveis
HERB, VEG1 e DOSS foram medidas no interior de um circulo com raio de dois metros a partir do
ponto de captura, essa area foi subdivida em quatro quadrantes sendo um deles escolhido
aleatoriamente para a avaliacdo de frequéncia através de uma parcela de 0,5m2 contendo 100
subdivisdes (cf. Freitas et al., 2002).

As variaveis DAP e DIST foram medidas num raio de 3 metros a partir do ponto de captura,
nessa mesma &rea as varidveis TRC e BRC foram contadas. A variavel ARAUC é a média dos valores
dos pixels referentes a influéncia das araucarias fémeas (obtidos pela estimativa Kernel) contidas
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numa &rea de 5,3 metros de raio, cujo centro é cada ponto de captura. Esse raio foi escolhido por

representar um terco da distancia entre diferentes pontos de captura.

Tabela 2.2- Descrigdo das variaveis de micro-habitat mensurados na Estacdo Ecoldgica da UFPR e utilizadas para construgdo
dos modelos lineares para intensidade e uso de A. montensis e O. nigripes, as variaveis foram agrupadas segundo suas
caracteristicas.

caracteristica varfavel descrigdo
estrutura do estrato  HERB cobertura do estrato herbéaceo ao nivel do solo (%)
herbaceo
VEG1 adensamento do estrato herbéacea entre 0,5 e 1,0 metro de altura, medida de

estrutura vertical do estrato herbaceo(%)
HERB + VEG1  efeito aditivo

estrutura verticalda DAP Média do DAP (cm) das duas maiores arvores num raio de 3 metros do ponto
vegetacdo (arbustivo de captura
arbéreo) DIST média da distancia (m) das duas maiores arvores num raio de 3 metros do ponto
de captura
DIST + DAP efeito aditivo
Dossel DOSS cobertura do dossel (%)
ARAUC influéncia de araucérias fémeas (média dos valores dos pixels baseado na medida

Kernell/h=10) sobre um raio de 5,3 metros a partir do ponto de captura.
DOSS + ARAUC efeito aditivo

refgios TRC quantidade de troncos maiores que 20cm de didmetro e 50cm de comprimento
no solo num raio de 3 metros do ponto de captura
BRC quantidade de buracos no solo maiores que 5cm de didmetro num raio de 3
metros do ponto de captura
TRC + BRC efeito aditivo

Para avaliar a relacdo dessas varidveis independentes com a intensidade de uso dos roedores,
foram construidos modelos lineares simples contendo apenas uma das variaveis de micro-habitat, além
de modelos com os efeitos aditivos das variaveis de cada caracteristica geral de habitat (Tabela 2) e do
modelo global, contendo todas as variaveis (Torres et al., 2014). A selecdo de modelos explicativos foi
realizada atraves do Critério de Informacdo de Akaike corrigido (AlCc) (Burnham e Anderson, 1998 e
2004), comparando todos os modelos candidatos mais 0 modelo neutro (construido apenas com a
constante).

O AIC é um critério que considera a qualidade do ajuste e 0 niumero de variaveis envolvidas,
sendo que menores valores de AIC indicam melhores modelos (Mazerolle, 2006). Os modelos com
variacdo de AICc (AAICc) < 2, foram igualmente considerados para identificacdo das variaveis
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explicativas da intensidade de uso dos roedores. Essa variagdo de AIC representa forte semelhanca
estatistica entre os modelos (Lebreton et al., 1992). Também foi usado o peso de AlCc (w;) e a relacdo
de evidéncia (w:/w;) ou verossimilhanga relativa, para medir o poder explicativo de determinado
modelo em relacdo a outro (Johnson e Omland, 2004; Mazerolle, 2006). Os modelos foram
comparados utilizando a funcdo I1Ctab presente no pacote bbmle (Bolker e R Development Core Team,

2014) do programa R 3.1.0 (R Core Team, 2014)

Resultados

Entre o periodo de setembro de 2003 e mar¢o de 2005 foram realizadas 685 capturas de quatro
espécies de roedores num esforco de 9.840 armadilhas/noite. Do total de capturas, aproximadamente
90% (N=616) foram de uma Unica espécie, Akodon montensis, que também concentrou 82% (N=164)
de todos os individuos amostrados. A segunda espécie mais abundante foi Oligoryzomys nigripes, que
representou 9,3% (N=64) do total de capturas e 15% (N=30) do total de individuos capturados. Outras
duas espécies, Sooretamys angouya e Thaptomys nigrita representaram juntas menos de 1% do total
de capturas, com quatro e um individuos respectivamente.

A abundancia relativa (individuos/noite de captura) dessas espécies variou no decorrer do
estudo, com maiores valores encontrados ao final da primavera de 2004 (Figura 2), Sooretamys
angouya foi capturado apenas durante o periodo de disponibilidade de sementes de araucéria nas trés
fitofisionomias avaliadas. J& Thaptomys nigrita foi capturado uma Unica vez no periodo pds-
disponibilidade de pinhdo na area I, dessa forma, S. angouya e T. nigrita ndo foram incluidas nas
andlises desse capitulo. A espécie mais abundante, A. montensis, por sua vez, foi capturada em todas
as sessOes de captura e O. nigripes foi capturada em 13 das 17 sessoes.

A distribuicdo espacial das duas espécies mais abundantes variaram em relagdo aos diferentes
periodos de disponibilidade de sementes de araucéria e também entre as trés diferentes fitofisionomias,
como observado através do indice padronizado de dispersao espacial de Morisita (Tabela 3). Na area I,
onde ocorre maior quantidade de individuos fémeas de araucaria, Akodon montensis apresentou

distribui¢do agregada durante a disponibilidade de pinh&o, destoando dos demais periodos analisados
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na mesma area. Essa espécie ndo apresentou valores significativos do indice de Morisita em nenhum
dos periodos analisados na area 1. J& na area Ill, que possui apenas um individuo fémea de araucaria,

A. montensis apresentou distribuicdo agregada durante o periodo imediatamente anterior a oferta de

pinhdes.
12 i
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10 - @ O. nigripes M
BS. angouya

8 4 0T nigrita
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Figura 2.2- Abundancias relativas (individuos/noite) das espécies de roedores da Estacdo Experimental da UFPR durante 17
sessdes de captura. A disponibilidade de pinhdo ocorreu entre os meses de abril (sessdo 7) e agosto (sesséo 11).

Para Oligoryzomys nigripes, foi possivel avaliar sua distribui¢do apenas durante o periodo de
disponibilidade de pinhdo e o periodo imediatamente ap0s esse evento, tanto para a area | quanto para
a Il. Entretanto, enquanto que na area | essa espécie apresentava distribuicdo agregada, na area Il ndo
foram verificados valores significativos no indice de Morisita. Na area Ill, foi possivel avaliar a
distribuicdo de O. nigripes em todos os periodos, sendo que imediatamente ap6s a disponibilidade de

pinhdo em 2004 foi observado valores significativos de agregacéo.

Tabela 2.3- Indice de dispersdo de Morisita (lg) e valor de significancia (p) para as duas espécies mais abundantes por
periodo relacionado a disponibiliadde depinhdo, em cada uma das trés fitofisionomia encontradas na Estacdo Experimental
da UFPR. Valores significativos («=0,05) estdo destacados em negrito.

A. montensis O. nigripes
posl prél  disponibilidade p6s2 pré2 pésl prél  disponibilidade pés2 pré2
| Iy 0,023 0,339 0,507 0,334 -0,102 - - 0,545 0,591 -
p 043 0,07 <0,001 0,08 0,61 - - <0,001 <0,0001 -
I lq -0,052  -0,051 -0,175 0,246 0,305 - - -0,033 0,052 -
p 0,54 0,54 0,71 0,14 0,10 - - 0,52 0,38 -
n Iy 0262 0591 0,288 0,123 0,009 -0,098  -0,065 -0,033 0,508 0,256
p 0,13 <0,0001 0,11 0,28 0,45 0,61 0,56 0,52 0,01 0,14
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De maneira geral, constatamos que os individuos se distribuem aleatoriamente no interior das
grades, agregando-se em periodos determinados, com destaque para quando ocorre a oferta de pinhGes
na &rea I. Contudo, mesmo nos periodos com distribuicdo aleatoria, € possivel observar que
determinados partes da grade se mantém regularmente com maiores niveis de intensidade de captura,

demonstrando a existéncia de setores de maior utilizagdo (Figuras 3 e 4).

p6s pinhdo pré pinh&o com pinh&o pés pinh&o pré pinhao

322 48 64 0O 0 16 32 48 64 0 16 32 48 64
Maxima

+  armadilhas de arame intensidade de

capturas para

Prancha 1: Mapa de abrangéncia de individuos fémeas de A. angustifolia e intensidade ©  Araucarias fémeas A rortopeis

de capturas de individuos de Akodon montensis por sess@o amostral sobrepostas para cada

, 7 J ) o -
area e periodo analisado. kernel fixo 75% para Araucarias

Minima

Figura 2.3- Intensidade de uso (Kernel fixo h=10) de A. montensis nas trés fitofisionomias presentes da Estacdo Experimental da
UFPR ao longo dos cinco periodos relacionados a oferta de sementes de A. angustifolia.
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N&o foi possivel, mesmo durante o periodo de disponibilidade de pinh&o, vincular pontos de
maior utilizacdo por A. montensis com os setores sob influéncia direta das araucérias fémeas nas trés
areas. A intensidade de uso dessa espécie ndo apresenta vinculo com a area de influéncia das
araucarias nem mesmo na &rea |, onde ocorre a mais alta densidade dessa arvore e A. montensis

apresentou distribui¢do agregada.

pré pinhdo

pds pinhdo pré pinhdo __ com pinh&o pos pinhdo

0 T T T - 5 T
0 16 32 48 64 0 16 32 48 64 O 32 48 640 16 32 48 64 0 16 32 48 64
Maxima

+  armadilhas de arame intensidade de

capturas para
O. nigripis

Prancha 2: Mapa de abrangéncia de individuos fémeas de A. angustifolia e intensidade
de capturas de individuos de Oligorizomys nigripes por sess@o amostral sobrepostas para cada Araucarias fémeas
area e periodo analisado. L.
@ kernel fixo 75% para Araucarias
Minima
Figura 2.4- Intensidade de uso (Kernel fixo h=10) de O. nigripes nas trés fitofisionomias presentes da Estacdo Experimental da
UFPR ao longo dos cinco periodos relacionados a oferta de sementes de A. angustifolia.
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Para Oligoryzomys nigripes observa-se que a area Il foi a Unica onde ocorreram capturas
durante todo o estudo. Nessa area pode-se observar que a partir do periodo de disponibilidade de
pinhdes, um dos setores que apresentam grande intensidade de uso encontra-se sob influéncia da Unica
araucdria fémea presente. Nas areas | e I, que apresentam maior quantidade de araucérias, observamos
uma utilizacdo desigual no decorrer do estudo, uma vez que as capturas de O. nigripes estiveram
concentradas apenas nos periodos com disponibilidade de pinhdo e pds disponibilidade no ano de
2004.

Através da analise de uso do microhabitat para A. montensis verificamos que os modelos com
as variaveis de estrutura do estrato herbaceo e a cobertura do dossel se mostraram mais adequadas para
explicar as variagdes observadas na intensidade de uso durante o estudo (Tabela 4). Entretanto, quando
avaliamos os periodos de disponibilidade de pinhdo separadamente, constatamos que a intensidade de
uso é explicada por diferentes modelos. Durante a oferta das sementes de araucéria A. montensis
responde negativamente a cobertura do dossel, sendo que esse modelo explica a variacdo dos dados
2,85 vezes melhor que o segundo modelo mais ajustado (Apéndice 1). No periodo sem a
disponibilidade de pinhao, a intensidade de uso é melhor explicada pelo modelo aditivo da estrutura do
estrato herbéceo, apresentando uma relacdo positiva com a cobertura e adensamento (Tabela 4). Esse
modelo é 3,5 vezes superior ao segundo melhor modelo explicativo. Vale destacar que o segundo
melhor modelo, para ambos os periodos, apresentou variagdo de AlCc superior a 2,0. Assim, foram
desconsiderados para efeito de explicacdo do uso do habitat (Apéndice 1).

A intensidade de uso do habitat por O. nigripes, desconsiderando os periodos de
disponibilidade de pinh&o, ndo pbde ser caracterizada uma vez que o modelo nulo se mostrou
satisfatoriamente ajustado aos dados observados (AAICc < 2,0). Contudo, quando avaliamos 0s
periodos de forma separada, constatamos que a intensidade de uso dessa espécie é explicada pelos
modelos contendo a estrutura do estrato herbaceo, com relacdo positiva tanto para as duas variaveis do
modelo aditivo quanto para a varidvel de cobertura herbéacea isolada (Tabela 4). Esses dois modelos
juntos séo 5,36 vezes superior ao terceiro modelo melhor ajustado, que possui A AlCc > 2,0 (Apéndice

1).
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Para o periodo sem disponibilidade de pinhdes, os modelos que melhor explicaram a
intensidade de uso por O. nigripes (AAICc < 2,0) foram os que continham a varidvel de influéncia das
araucarias fémeas e dois modelos de estrutura do estrato herbaceo (cobertura e aditivo). Os modelos de
influéncia das araucarias e da cobertura herbacea obtiveram o mesmo valor de AlCc podendo ser
considerados igualmente plausiveis (Tabela 4). Um ponto que consideramos importante esta na
alteracdo no sentido da relagdo entre a intensidade de uso e as variaveis de estrutura herbacea nos
periodos com e sem disponibilidade de pinhdes. Visto que, durante a disponibilidade desse recurso
alimentar a intensidade de uso por O. nigripes estd positivamente relacionada a estrutura do estrato
herbaceo quando ha auséncia de pinhdes essa relacdo se mostra negativa. Assim, conforme a hip6tese
incialmente levantada, as duas espécies mais abundantes variaram a forma de uso do habitat durante a

disponibilidade das sementes de A. angustifolia.

Tabela 2.4- Modelos lineares de intensidade de uso selecionados para de A. montensis e O. nigripes na Estacdo Experimental
da UFPR considerando o conjunto total de dados e subdivididos em relagda a disponibilidade ou ndo de pinhdes. As varidveis
de micro-habitat (descritas na Tabela 2) contidas em cada modelo s&o seguidas pelo sinal de cada termo indicando a natureza
da correlacdo. Variagdo de AIC, (A AIC,) a partir do modelo mais plausivel, graus de liberdade (df) e peso explicativo (w).

geral disponibilidade
sempinh&o compinhdo
modelos modelos modelos
(coef)) AAICc df w (coef)) AAICc df w (coef) AAICc df w

A. montensis  HERB+VEGL (+ +) 0,0 4 0,248 HERB+VEGL (+ +) 0,0 4 0,620 DOSSEL (-) 0,0 3 0,400
VEGL (+) 0,8 3 0,168
DOSSEL (-) 13 3 0131

O. nigripes  ARAUC(-) 0,0 3 0311 ARAUC (-) 0,0 3 0265 HERB+VEGL(++) 0,0 4 0319

nulo 18 2 0129 HERB (-) 0,0 3 0264 HERB (+) 0,9 3 0201

HERB+VEGL(--) 14 4 0,130

Discussao

A riqueza de roedores encontrada na Estacdo Experimental da Universidade Federal do Parana
através do sistema de captura por armadilhas ativas foi similar a outros estudos na regido subtropical
do Brasil, onde também foram encontradas quatro espécies (Cademartori et al., 2004; Dalmargo e
Vieira, 2005, Melo et al, 2013). As espécies Akodon montensis e Oligoryzomys nigripes também sao
reportados como detentoras das maiores abundancias em estudos na Floresta Ombrofila Mista

(Cademartori et al., 2004; Dalmagro e Vieira, 2005, Galiano, 2013 ) e na Floresta Atlantica Decidual
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(Lima et al., 2010; Melo et al, 2011 e 2013), sendo consideradas espécies ndo vulneraveis a processos
de fragmentacdo (Putker et al, 2008). A abundancia de A. montensis e O. nigripes foi maior ao final da
primavera de 2004 considerando todas as areas somadas, embora com grande variacdo nos padrdes de
ocorréncia entre as diferentes fitofisionomias (capitulo ).

Também na Floresta com Araucéria no sul do Brasil, Dalmagro e Vieira (2005) consideraram
as duas espécies como generalistas quanto ao uso do habitat, apresentando distribuigdo ndo agregada
como reflexo da menor relacdo com a estrutura de micro-habitat (cf. Seamon e Adler, 1996) quando
comparado a espécie Delomys dorsalis. Essa mesma caracteristica foi relatada para pequenos
mamiferos em floresta decidua também no sul do Brasil, onde a heterogeneidade espacial do ambiente
foi considerada pouco importante (Melo, 2011). De forma geral, o padrdo de distribuicdo néo
agregado também foi observado na Estacdo Experimental da UFPR. Entretanto, em nosso estudo
verificamos a ocorréncia de alteragcbes sazonais nesse padrdo com A. montensis e O. nigripes
apresentando agregacado espacial em determinados periodos.

VariagOes temporais nos padrdes de distribuicdo espacial foram vinculados a oferta de
alimentos num estudo experimental com Myodes glareolus, onde as fémeas apresentaram maior
agregacdo quando submetidas a tratamentos de oferta de alimentos disponibilizados de forma
espacialmente concentrados (Rémy, 2014). VariagOes sazonais de agregacdo também foram
encontradas para Rattus argentiventer em cultivos de arroz, mas vinculados aos periodos reprodutivos
(Tristiani et al., 2000).

Na &rea |, onde ocorreu a maior densidade de araucarias fémeas, a oferta de suas sementes
poderia influenciar a agregacdo observada, contudo, a dispersao das sementes dessa espécie ocorre de
forma sincronica (Souza et al., 2010) e as araucérias apresentam distribuicdo homogénea nessa area
(Valente, 2010). Dessa forma, esse recurso ndo estaria disponibilizado de forma concentrada como no
experimento de Rémy et al. (2014). Além disso, na &rea Il, que também apresenta alta densidade de
araucdrias, nao foi observado agregacédo para as espécies. Nao observamos também, durante o periodo
de disponibilidade de pinhdo, relacdo espacial diferenciada entre a area de influéncia das araucarias e a
intensidade de uso através da sobreposi¢do da densidade Kernel, dessa forma outros fatores podem ter
influenciado a agregacéo.
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Como o indice de dispersdo de Morisita foi calculado tendo como base armadilhas
individualizadas, agregac6es significativas demonstram concentracdo de diferentes individuos num
mesmo ponto de captura, 0 que consideramos como um indicio da existéncia de vinculo entre a
presenca dos roedores e atributos de micro-habitat, mesmo que durante momentos especificos.
Também verificamos que existiram setores que apresentaram uma maior intensidade de uso inclusive
durante os periodos de distribuicdo aleatéria das duas espécies de roedores nas areas. A maior
utilizacdo de setores especificos indica que determinados pontos de captura concentraram atributos
que possibilitaram a manutencdo de um individuo residente por maiores intervalos de tempo e
permitiu a presenca de um nimero maior de individuos distintos usando 0 mesmo setor. Esses dados
respaldam a ideia de que atributos de micro-habitat influenciaram a presenca e intensidade de uso de
A. montensis e O. nigripes.

Assim, verificamos que a intensidade de uso apresentada por Akodon montensis durante o
presente estudo, sem considerarmos os periodos com e sem oferta de pinhao, foi explicada tanto por
uma relacdo positiva com o estrato herbaceo, quanto negativa com a intensidade e cobertura do dossel.
Essa Gltima medida possui uma relagdo logica com o estrato herbaceo, uma vez que uma cobertura de
dossel mais aberta proporciona maior entrada de luz no interior da floresta, o que por sua vez favorece
0 crescimento do estrato herbaceo.

A relagdo da A. montensis com o estrato herbaceo também foi verificada por Dalmagro e
Vieira (2005) na Floresta com Araucéria, por Goodnin et al. (2009) na floresta decidua no Paraguai e
por Melo et al (2013) na floresta decidua no sul do Brasil. Nesses estudos, assim como verificado por
nos, A. montensis prefere areas com maior estrutura de vegetacdo herbacea. Por outro lado, estudos
apresentam diferencas quanto ao sentido dessa relagdo para a cobertura do dossel. Enquanto que 0s
trabalhos de Putker et al. (2008), Goodnin et al. (2009) e Abreu et al. (2014) apresentam uma relacéo
negativa, o de Dalmagro e Vieira (2005) encontraram uma relacdo positiva, que pode ser explicada por
um estrato herbaceo menos desenvolvido encontrado no local desse estudo (Abreu et al., 2014). Sem
um estrato herbaceo desenvolvido, a espécie evitaria predacdo buscando locais com copas densas e
fechadas. Ainda é reportado a relacdo de A. montensis para habitats com predominéncia de bambu
para a floresta decidua no sul do Brasil (Lima et al., 2010).
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Quando avaliamos a relacéo entre o micro-habitat e a intensidade de uso de A. montensis nos
periodos com e sem oferta pinhdes verificamos que no periodo de auséncia destas sementes, esse
roedor é capturado em maior estrutura da vegetacdo herbacea. O vinculo com vegetacdo herbacea
geralmente séo descritos como resultado de protecdo contra predadores (Vieira et al., 2005; Dalmagro
e Vieira, 2005; Goodnin et al, 2009; Sponchiado et al.,2012; Melo et al., 2013; Abreu et al., 2014).

Durante o periodo de oferta de pinhdo na Estacdo Experimental da UFPR verificamos que A.
montensis é capturado em locais com menor cobertura de dossel, sendo essa a varidvel explicativa
mais plausivel para a intensidade de uso dessa espécie no periodo. Esse padrdo pode ser reflexo da
dispersdo autocorica das sementes de araucdria, que se desprendem do estrébilo na copa dessas
arvores caindo verticalmente até o solo. Assim, uma menor intensidade de cobertura das copas abaixo
das araucérias, produziria uma oferta de pinhdes mais agregada no solo, facilitando o encontro desse
recurso. Vieira et al. (2006) através de ofertas de sementes e frutos em cativeiro verificaram que,
dentre os itens disponibilizados, A. montenisis ndo consumiu pinhdes. Em contraste, verificamos esse
item alimentar na dieta desse roedor através de analise de conteido estomacal de animais mortos
acidentalmente durante o estudo (dados néo publicados).

Roedores foram considerados os principais responsaveis pela remocdo de pinhdes das
proximidades da planta mée por lob e Vieira (2008), que também encontraram uma taxa de pinhdes
removidos e ndo consumidos de proximadamente 4%, fazendo desses animais potenciais dispersores.
Numa avaliacdo da potencial regenerativo das araucarias desenvolvido por Valente et al. (2010) no
interior das grades onde foram capturados os roedores na Estagdo Experimental da UFPR, relatam a
germinacdo de grande quantidade de pinhdes parcialmente predadas. Este fato, ligado a maior
intensidade de uso dessa espécie em pontos com maior entrada de luz durante a disponibilidade de
pinh&o, pode fazer de A. montensis um importante dispersor de A. angustifolia, uma vez que pode estar
depositando suas sementes em micro sitios adequados a sua germinagdo e estabelecimento (Souza et
al. 2008). Relacdo negativa a cobertura do dossel também é reportada por Abreu et al, (2014) na
Floresta com Araucéria, porém nesse estudo ndao houve avaliacdo diferenciada em relacéo a oferta de

pinhdes.
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Assim como A. montensis, Oligoryzomys nigripes € considerada uma espécie generalista
habitando diferentes formacgbes florestais (Oliveira e Bonvicino, 2006), mas possui habitos
escansoriais utilizando tanto o chdo como o estrato arbustivo (Vieira e Monteiro-Filho, 2003). Assim,
quando avaliamos a intensidade de uso dessa espécie desconsiderando os diferentes periodos,
verificamos que nenhum modelo explicativo foi satisfatério para vincular os padrdes observados as
variaveis ambientais de micro-habitat. O que reforca o aspecto generalista desse roedor. Entretanto,
guando avaliamos separadamente a intensidade de uso em relacdo a oferta das sementes de araucéria
observamos que essa espécie altera drasticamente sua relagdo com as variaveis de micro-habitat.

Durante o periodo sem a disponibilidade das sementes de araucaria, foi possivel constatar trés
modelos igualmente plausiveis para explicar a intensidade de uso de O. nigripes nas areas. O primeiro
apresenta uma relacdo negativa a influéncia das araucérias fémeas e os outros dois modelos
demonstram uma rela¢do negativa com a vegetacao herbacea, tanto sua cobertura quanto a densidade.
Em sintese, verificamos que esse roedor na maior parte do tempo evita areas sob influéncia das
araucarias e locais com grande quantidade de herbaceas.

As araucarias possuem relagdo negativa com angiospermas arbdreas (Souza, 2007), esse fato
se confirma tanto na area | quanto na area Il, embora nesta com menor intensidade (Schaff, 2006;
Lana, 2013). Essa dominancia das araucarias verificadas nessas duas areas pode fazer com que o chéo
da floresta seja um local que oferece poucos recursos a manutencdo de O. nigripes, mesmo ela sendo
generalista. 1sso explicaria a intensidade de uso diminuir em relacdo a influéncia das araucérias
durante o periodo sem oferta de pinhdes. Porém, Vieira et al. (2006) e lob e Vieira (2008) relatam que
essa espécie consome as sementes de araucaria, sendo considerada um importante predador de
sementes e potencial dispersor. Essa espécie, entdo, deve utilizar de alguma forma os espacos de
influéncia ou mesmo de ocorréncia das araucarias para ter acesso aos pinhdes, principalmente o chao
da floresta. Na estacdo Experimental da UFPR isso significaria alterar seu modo de utilizacdo de
habitat.

Assim, verificamos que Oligoryzomys nigripes altera seu modo de uso do habitat durante o
periodo de disponibilidade de pinhGes no solo da floresta passando a utilizar o estrato herbaceo. Nesse
periodo as variaveis de estrutura da vegetacdo estdo relacionadas positivamente com o aumento da
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intensidade de uso desse roedor, comportamento contréario ao observado na auséncia dos pinhdes. Esse
comportamento estd em acordo com a caracteristica generalista dessa espécie (cf. Pltker et al., 2008),
podendo variar 0 uso do habitat para acessar recursos disponiveis temporariamente. Variacdes
sazonais e espaciais no modo de uso do habitat de roedores também podem ocorrer devido a alteragdes
na densidade populacional (Sundell et al., 2012) e na disponibilidade de recurso, onde espécies podem
se deslocar entre habitas marginais afim de buscar melhores condi¢des de sobrevivéncia (Anderson et
al., 2006).

Constatamos assim, que a disponibilidade de pinhdes altera a maneira como A. montensis e O.
nigripes se relacionam com o habitat, uma vez que a primeira espécie intensifica 0 uso de locais com
menor cobertura de dossel, e a segunda, uma espécie escansorial, utiliza o micro-habitat de forma

oposta entre a oferta e a auséncia desse recurso alimentar.
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Apéndice 1: Lista de modelos lineares de intensidade de uso de A. montensis e O. nigripes para variaveis de micro-habitat na Estacdo Experimental da UFPR. Variagdo de AlCc (A AIC.) em
relagdo ao modelo mais plausivel, graus de liberdade (df) e peso explicativo (w). Os modelos considerados plausiveis (A AlC.<2,0) estdo destacados em negrito e o modelo neutro (composto
apenas do intercepto) esta grifado.

geral disponibilidade
sem pinh&o com pinhdo
modelos AAICC  df w modelos A AICC of w modelos AAICC  df w
(coef.) (coef.) (coef.)

A. montensis HERB+VEGL1 0,0 4 0,248 HERB+VEG1 0,0 4 0,620 DOSSEL 0,0 3 0,400
VEG1 08 3 0,168 VEG1 25 3 0,177 DOSS+ARAUC 2,0 4 0,145
DOSSEL 13 3 0,131 HERB 47 3 0,059 neutro 28 2 0,099
HERB 2,2 3 0,083 neutro 6,1 2 0,030 BRC 40 3 0,054
neutro 23 2 0,079 DOSS 6,8 3 0,021 DIST 43 3 0,047
DOSS+ARAUC 3,0 4 0,055 ARAUC 73 3 0,016 ARAUC 44 3 0,045
BRC 33 3 0,047 BRC 73 3 0,016 TRC 44 3 0,045
ARAUC 35 3 0,043 DIST 75 3 0,014 DAP 45 3 0,042
DIST 3,6 3 0,042 TRC 78 3 0,013 HERB 49 3 0,035
TRC 39 3 0,036 DAP 8,1 3 0,011 VEG1 49 3 0,035
DAP 43 3 0,029 DOSS+ARAUC 84 4 0,009 TRC+BRC 58 4 0,022
TRC+BRC 51 4 0,020 TRC+BRC 9,2 4 0,006 DIST+DAP 6,2 4 0,018
DIST+DAP 57 4 0,015 DIST+DAP 9,7 4 0,005 HERB+VEG1 7,0 4 0,012
satur 8,9 10 0,003 satur 10,3 10 0,004 satur 13,8 10 <0,001

O. nigripes  ARAUC 0,0 3 0,311 ARAUC 0,0 3 0,265 HERB+VEG1 0,0 4 0,319
neutro 18 2 0,129 HERB 0,0 3 0,264 HERB 09 3 0,201
DOSS+ARAUC 20 4 0,115 HERB+VEG1 14 3 0,130 DAP 24 3 0,097
HERB 2,6 3 0,085 DOSS+ARAUC 21 4 0,091 DIST+DAP 28 4 0,077
DOSS 33 3 0,059 neutro 2,7 2 0,068 DIST 31 3 0,067
BRC 3,6 3 0,051 DIST 42 3 0,032 VEG1 32 3 0,063
DAP 3,6 3 0,050 VEG1 44 3 0,029 neutro 34 2 0,059
DIST 39 3 0,045 BRC 46 3 0,026 DOSS 46 3 0,032
TRC 39 3 0,045 DOSS 46 3 0,026 BRC 54 3 0,022
VEG1 39 3 0,045 DAP 48 3 0,025 TRC 54 3 0,022
HERB+VEG1 47 4 0,029 TRC 48 3 0,024 ARAUC 55 3 0,021
DIST+DAP 57 4 0,018 DIST+DAP 6,4 4 0,011 DOSS+ARAUC 6,7 4 0,011
TRC+BRC 57 4 0,018 TRC+BRC 6,8 4 0,009 TRC+BRC 7.4 4 0,008
satur 14,1 10 <0,001 satur 11,0 10 0,001 satur 9,3 10 0,003
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